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市原町において 20年間継続してきたが、平成 8(1996)年 4月に愛知県の国立豊田高等工業
専門学校から柏崎市に新設された新潟工科大学建築学科に赴任したことに伴い、本格的な
実験研究をする体制が整った。そして、平成 9(1997)年度から 11(1999)年度の 3年間にかけ
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（２）平成 15―16 年冬の通気融雪工法屋根の最難関融雪力は 10.5―6.5［kg/(㎡・day)］




降雪累計 地上積雪重量 地上積雪深 根雪日数 耐雪強度
3.75m未満 300kg/㎡未満 1m未満 60日未満 不要地域
3.75～7.5m 300～600kg/㎡ 1～2m60～89日 210kg/㎡
7.5～11.25m 600～900kg/㎡ 2～3m90～119日 420kg/㎡
11.25～15.0m 900～1200kg/㎡ 3～4m 120～149日 630kg/㎡














は 20°以上とする。  
  ⑤降雪日には融雪出水はストップする。これを無理して熱を加えて出すようにすると
悪循環に陥る。  
  ⑥その場所における 1月の月平均気温が 0℃以上で、過去最大積雪深が 1～4m未満が
成立可能地域である。  
  ⑦地域の降雪の特性を考慮して安全側となる耐雪力を確保する必要がある。1～2m 地
域：210［kg/㎡］ 、 2～3m地域：420［kg/㎡］ 、 3～4m地域：630［kg/㎡］  
（６）ベタ雪地帯における種々の通気融雪工法屋根の選択 
  以下のような種々のタイプの中から規模や用途により、適正なものを選択する。  
  ①水平屋根の住宅の場合には、複式折板による通気融雪工法とする。  





















































































































































         図 1-4 斜面における積雪と自然融雪の様子 
 
 １－４－２ 市街地における積雪と融雪の様子 


























         図1-5 市街地における屋根上の積雪と融雪の様子 



































は密度 0.3～0.5g/㏄の「ざらめ雪」、中間層は 0.2～0.3g/㏄の「しまり雪」、表層部は 0.08
～0.1g/㏄の「新雪」となっている。 
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  図 1-8は、平成 9年 2月 6日に栃尾市原町において積雪 95cmの断面を観察した時の様
子である。下から順に、0～28cmのざらめ雪は 1月 8日～1月 20日、28～35cmのざらめ
雪は 1月 20日～1月 29日、35～37cmのざらめ雪は 1月 29日～1月 31日、37～60cmの
しまり雪は 1月 31日～2月 4日、60～74cmのしまり雪は 2月 4日～2月 5日、74～95cm
の新雪は 2月 5日～2月 6日の降雪による雪である。尚、1月 7日以前の雪は融けて無くな
っている。 
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に達するが、平成 16年 2月に観察されたその盛衰過程について以下に示す。 
 
図 1-11 雪えくぼの発生 H16.2.1 AM9:44 積雪 50cm 於栃尾市原町 
 
図 1-12 雪えくぼの成長 H16.2.1 AM10:06積雪 50cm於栃尾市原町 
 
図 1-13 雪えくぼの発達 H16.2.1 PM13:37積雪 50cm於栃尾市原町 
 - 11 - 
 
図 1-14 雪えくぼの発達 H16.2.1 PM14:47積雪 50cm於栃尾市原町 
 
図 1-15 雪えくぼの上への降雪 H16.2.7 AM10:43積雪 90cm於栃尾市原町 
 
図 1-16 雪えくぼの再形成 H16.2.11 AM8:50積雪 87cm於栃尾市原町 
 
図 1-11～14は平成 16年 2月 1日の朝、積雪が 50cmの時に雪えくぼが発生し成長す
る過程を捉えた写真である。雪えくぼの間隔は、2～3m に達しており長い。その後、4 日
に 16cm、5日に 18cm、6日に 20cm、7日に 19cmと降雪が続き、図 1-15は雪えくぼの上
に新雪が被り隠れた様子である。更に、8日に 50cm降り、積雪が 130cmに達した。そし
て、9日に 7cm、10日に 3cmと降ったが、図 1-16は前日から再び雪えくぼが見られるよ




図 1-17 雪えくぼの密度の増加 H16.2.13 AM8:43積雪 78cm於栃尾市原町 
 
図 1-18 雪えくぼの消滅 H16.2.14 AM10:53積雪 75cm於栃尾市原町 
 
図 1-19 雪えくぼの消滅 H16.2.21 AM9:22積雪 49cm於栃尾市原町 
 
図 1-17は図 1-16から 2日経過した 13日の様子である。全層のざらめ雪化が進み、窪み
が不明瞭になってきている。図 1-18は更に 1日経過した 14日の様子で、図 1-19はそれか
ら更に 1週間が経過した 21日の写真である。この期間には殆ど降雪は見られず、雪えくぼ
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の姿はほとんど消滅し、雪の全表面から融雪が進み、流下する状態となった。  
 
１－６－２  様々な場所の雪えくぼ等 
古志郡山古志村では平成 14年 12月 9日から根雪となり、積雪深は 12月 13日に 120cm
に達したが、12月 18日に 50cm、12月 25日に 38cmと減少し、全層がざらめ雪となった。




平均で 60cm程度であったと推測される。この冬の最高積雪深は 2月 6日に 232cmに達し




図 1-20 雪えくぼ 平成15年 1月 1日 積雪 105cm 積雪古志郡山古志村 
 
図 1-21は、積雪 87cmの平成 16年 2月 1日に栃尾市原町において屋根雪に発生した雪
えくぼを撮影した写真である。普段見慣れていないが屋根上でも同様の現象が起きている。 
 
図 1-21 屋根上に発生した雪えくぼ H16.2.11 AM8:45積雪 87cm於栃尾市原町 
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同様に、図 1-22は、積雪 87cmの平成 16年 2月 1日に栃尾市原町において屋根雪に発
生した雪えくぼと水路を撮影した写真である。水田や畑と同様に 2/10程度の緩い勾配の屋
根には雪えくぼが発生し、4/10以上のやや急な屋根には屋根雪の表面を融雪水が流下した
水路が 見られる。2月 8には地上の積雪が 130cmに達したため、多い家では 2回目の雪
下ろしが行われている。 
 
図 1-22 屋根上の雪えくぼと水路 H16.2.11 AM8:32積雪 87cm於栃尾市原町 
 
１－７ 融雪過程と融雪水 






図 1-23 表面張力の働きのために逆さにしたコップの水が金網から抜けずに残る様子 
 
１－７－２ 水の毛管現象 
ところで、300×100×50 のざらめ雪の塊を図 1-24 は水平にし、図 1-25 は 45°傾斜さ
せて気温約 20℃の時に栃尾市原町の庭に放置し、観察した時の写真である。 
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 図1-24を見ると融雪水が毛管現象によって吸い上げられ、底面から約 3cm程度一面に保
水されている様子が観察される。ざらめ雪の直径が 1mm の場合は 4～6cm、3mm の場合
は 2～4cm、 5mm の場合は 1～2cm、7mm の場合は 0～1cm 程度と径が大きくなるにつ
れて、その吸い上げ高さは減少する。 
 
図 1-24 雪塊を水平にした時の毛管現象で吸い上げられた過飽和水 
―底面全体に毛管現象で融雪水が吸い上げられている― 
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１－７－３ しまり雪とざらめ雪の融雪スピードとその形態 
 平成12年 2月 10日に暖房を行っていない室内で、しまり雪とざらめ雪を 800gずつ円筒
に取り、金網の上に載せて放置し、その融雪スピードの違いとその形状を観察した。 














図 1-26 それぞれ 800gの円筒形のしまり雪(左) とざらめ雪(右) 10:00 
―しまり雪は表面積が大きいが、ざらめ雪は流下スピードが早い― 
 
図 1-27 左側のしまり雪の変態が右側のざらめ雪よりも進んでいる様子 13:00 
―吸い上げ高さはしまり雪は 5cm、ざらめ雪は 3cm― 
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図 1-28 左側のしまり雪はほぼ円錐となり体積の減少が顕著となっている 16:00  
―吸い上げ高さの位置で若干融雪が他より進んでいる― 
 




 １－８－１ スキーリフトの足場から垂れ下がった雪 
図 1-30は、平成 12年 1月 3日に奥只見丸山スキー場のリフトの点検足場のエキスパン
ドメタルから無数に垂れ下がった雪の房を撮った写真である。 
          
図 1-30 エキスパンドメタルから無数に垂れ下がった雪の房 
―奥只見丸山スキー場のリフトの点検足場  H12.1.3― 











図 1-31 約50cm程度浮かしエキスパンドメタルを水平に固定した実験 
―融雪水が抜けずに再凍結してしまった 栃尾市原町 H12.2.27― 
   




図 1-32 158cm高さのピラミッド型屋根の上にエキスパンドメタルを水平に固定した実験 
―再凍結した雪の房が融けるのに時間がかかった 栃尾市原町 H16.2.11― 
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第２章 各種融雪実験の概要 
 
 ２－１ 積雪層内部に障害物がある場合の積雪と融雪の状況 
この実験は、栃尾市原町において平成 3年の 1～3月に単管埋設及び水槽実験として行っ
たものであるが、平成 11 年 1～3 月にかけても積雪層内部に障害物がある場合の積雪と融
雪の状況を観察するため行ったので、その概要を示す。 
幅 60cm×奥行 30cm×高さ 45cmの水槽に 90cmの足を 4本付けて持ち上げ、長軸が南
北になるようにして庭に設置した。水槽の内部には高さ 25cmの位置に、長さ 29cmで径が
2.5cm程度の塩化ビニールにビニールひもを巻いたもの・銅・銅に針金を巻いたもの・ステ
ンレスの 4 本のパイプを北から順に約 15cm 程度離して鉄板で吊した。尚、融雪水は水槽
の底に開けられた小さな穴から自然に抜けるようにした。 
平成 9年 2月 20～26日にかけて見られた積雪から融雪・消雪に至る 1サイクルについて
示すと図 2-1～7の如くである。 
 
図 2-1 雪が降り落下した雪が波打って積雪している降雪日の翌日の様子 H9.2.20 
 
図 2-2 雪が降り積もりパイプが埋もれ空洞が発生している様子 H9.2.21 
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図 2-3 更に雪が降り積もりパイプが埋もれ空洞が変化している様子 H9.2.22 
 
 
図 2-4 雪が少し降っているがパイプの下の空洞が拡大している様子 H9.2.23 
 
 
図 2-5 雪が降り止みパイプが露出し空洞が拡大している様子 H9.2.24 
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図 2-6 パイプの下の雪が融け、全体に融雪が進んでいる様子 H9.2.25 
 
 
図 2-7 水槽内部の雪が殆ど融け、水槽の下に大きな空洞が発生している様子 H9.2.26 
 
 このように積雪から消雪に至る過程は平成 9 年 1 月初めから 2 月終わりまでにかけて 8
回見られ、1サイクルの最短は３日間、最長は 13日間、平均は 7.25日間であった。 
第 1回 1月 1日～1月 7日    8日間 
第２回 1月 8日～1月 20日  13日間 
第３回 1月 20日～1月 24日   5日間 
第４回 1月 28日～2月 2日    6日間 
第５回 2月 2日～2月 12日   11日間 
第６回 2月 13日～2月 17日   5日間 
第７回 2月 19日～2月 26日   7日間 
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図 2-8 実験装置の様子 於栃尾市原町 H12.1.30 
             
図 2-9 格子から雪が垂れ下がっている様子 於栃尾市原町 H12.1.30 
 
図 2-10 格子に雪が付着している様子 於栃尾市原町 H12.1.31 
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図 2-12 格子から雪が抜け落ちている様子 於栃尾市原町 H12.2.2 
 
（２）7.5cm角の鉄板格子とアルミ板格子の場合 
 まとまった雪が降らず、上記図2-8～12のような結果が続いたため、平成 12年 2月に 1




  図 2-13 実験装置の様子（北：アルミ板 、南：鉄板） 於栃尾市原町 H12.2.19 
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図 2-15 格子から雪が垂れ下がり出している様子 H12.2.22 
 
図 2-16 垂れ下がった雪に小さな氷柱が発生している様子 H12.2.27 
 
図 2-17 垂れ下がった雪が氷の塊になっている様子 H12.3.3 
 
図 2-18 雪塊がかなり融雪し小さくなった様子 H12.3.5 
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（３）各種グリッドによる積雪と融雪過程 
 図2-19は、栃尾市原町の鉄筋コンクリート製の東西 6.0m、南北 5.4mの車庫の上に各種
グリッドを水平に固定した様子である。西側 2.0m幅には 15cm角の鉄筋φ6の格子、中央
2.0m幅には 15cm角のＦＲＰ板の格子、東側 2.0m幅には南半分に 5cm角のプラスチック
格子、北半分にエキスパンドメタルを水平に固定した。また、融雪促進のため、南側 2.7m
幅には直径 12cmのステンレス製の筒 1.0mを約 90cmのグリッド交点に立てた。 
（ⅰ）全体の概要 
 
図 2-19 実験装置の様子（西：鉄筋 、中央：ＦＲＰ、東：プラスチック＆エキスパンドメ
タル。南側：融雪促進用にステンレス製筒） 於栃尾市原町 H12.1. 9 
 
図 2-20 新雪が実験装置に降り積もった様子 H12.1. 21 
 
図 2-21 東側だけに雪が積もり、中央と西側は落下している様子 H12.1. 24 
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図 2-22 東側には更に雪が積もり、中央と西側にも雪が付着している様子 H12.1. 26 
 
図 2-23 全面に雪が積もりメッシュを覆っている様子 H12.1. 28 
 
図 2-24 雪が筒の周りとフェンス付近で融け後退し出している様子 H12.1. 29 
 
図 2-25 筒の周りとフェンス付近の雪が更に融け後退している様子 H12.2. 3 
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図 2-26 筒の周りとフェンス付近の雪が更に融け後退している様子 H12.2. 7 
 
図 2-27 この一進一退の状態が 1ヶ月続いた H12.2.10 
 
図 2-28 装置全体に新雪が被さった 2回目の様子 H12.3.10 
 
図 2-29 残っている雪の上に新雪が被さった様子 H12.3.13 










図 2-30 新雪が被さり少し垂れ下がっている様子 H12.1.28 
 
図 2-31 垂れ下がった雪に小さな氷柱が発生し融けている様子 H12.1.30 
 
図 2-32 雪が垂れ下がり覆っている所に筒の周りには穴が開いている様子 H12.1.30 
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図 2-34 新雪が被さり下まで垂れ下がっている様子 H12.1.28 
 
図 2-35 垂れ下がった雪に小さな氷柱が発生し融けている様子 H12.1.30 
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図 2-36 周辺に雪が垂れ下がる中で筒の周りの雪が大きく融けている様子 H12.2.19 
 
図 2-37 15cmと目が粗いため下の空洞が塞がり雪露出している様子 H12.2.26 
 
図 2-38 新雪がＦＲＰグリッドに被さり下まで垂れ下がっている様子 H12.3.11 
 
（ⅳ）東側南のプラスチック 7.5cm角グリッドの積雪と融雪の概要 
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図 2-39 筒の周りに少し空洞ができ新雪が少し垂れ下がっている様子 H12.1.21 
 
図 2-40 プラスチックの目の上に凸状に積もった雪が融けている様子 H12.1.29 
 
図 2-41 上の雪塊がプラスチックの目から少し融けて垂れ下がっている様子 H12.2.20 
 
図 2-42 上の雪塊が筒の周りで大きく融けている様子 H12.3.6 











図 2-43 上にしまり雪が積もり小さな氷柱が発生している様子 H12.1.23 
 
図 2-44 ざらめ雪からの融雪水が垂れ下がり凍っている様子 H12.1.29 
 
図 2-45 融雪水の再凍結が繰り返され氷が発達している様子 H12.2.20 
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図 2-46 再凍結が繰り返され幾重にも氷が発達し重くなっている様子 H12.3.4 
 
 ２－３ 融雪板による融雪効果実験 
 図2-47～52 は、平成 13 年冬に行った実験である。栃尾市原町の車庫の屋根の上に、南
側には木板(150×1820×15)に砂付きルーフィングを貼り付けた融雪板、北側にはU字形に
加工した鉄板の中に発泡ポリスチレンの断熱材を入れ、砂付きルーフィングを貼り付けて
作成した融雪板(150×1820×20)を、それぞれ東側 30°、中央 45°、西側 60°になるよう




















図 2-48 雪がかなり消えた様子 屋根上18cm/地上 29cm H13.1.3 




































図 2-52 雪がかなり多く装置の上に残っている様子 屋根上80cm/地上 120cm H13.3.11 
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 以上の結果、熱伝導率の小さい南側の木板製よりも大きい北側の鉄板製の融雪板、東側







 ２－４ エキスパンドメタルによる融雪効果実験 
  平成 13 年冬の結果の反省から、平成 14 年冬は融雪装置の規模を大きくして実験した。
つまり、南北 67.5cm×東西 73cmのグリッドの交点に 1mの単管パイプを垂直に立て、南
向きに 45°の角度に単管パイプで固定し、その上に南側には前年に作成した融雪板を約
3cm のスリットを空けて 5 枚並べ、北側にはエキスパンドメタル 910×1820 を固定した。
そして、頭繋ぎを南北に単管パイプで行った。 





















図 2-54 頂部に雪が後退し出した様子 地上40cm H14.1.5 




































図 2-57 北側のｴｷｽﾊﾟﾝﾄﾞ1列目が殆ど消雪した様子 地上38cm H14.1.9 




































図 2-61 雪がｴｷｽﾊﾟﾝﾄﾞﾒﾀﾙに積もり通気が確保されている様子(側面) 
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第３章 二重屋根式通気融雪工法装置の性能 
 
 ３－１ 実験場所の概要 
 実験場所は新潟県栃尾市原町1-7-33とした。その概要は以下の如くである。 
 
位置       北緯 37°27′46″     東経 139°0′14″ 
海岸までの距離  26.50km(寺泊海岸) 
 山岳からの距離  18.32km(標高 1573mの守門山) 
 標高      22m(標高 5mを基盤面とし 13mの河岸段丘の上の 2段目の端部) 
 過去最高積雪深  4m28cm(昭和 38年 1月) 
 年最高平均積雪深 1m58cm(昭和 38年～57年の 20年) 
 1月の月平均気温 1℃ 
1月の月平均風速 0.5m/s 
 













図 3-2 実験場所（栃尾市原町 1-7-33）周辺の概況図 












車庫は東西 6.0m、南北 5.4m、高さ約 2.0mの大きさである。これを東西と南北に 4分割
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図 3-3 実験建物の外観 
 





 雨雪量計3台、全天日射計 1台、超音波微風速風向計 1台、温度計測用熱伝対 18本、温


























図 3-5 平成１２年度に導入した計測装置 
 
 ３－３ 平成15年 1月 5～13日における実験結果の概要 
 平成15年冬季は、11月 5日に初雪となり、12月 10日から根雪となった。1月 31日に
積雪が 85cmに達し、最高記録となった。その後も一進一退を繰り返し、3月 23日に消雪
日を迎えた。この 1～2月にかけての降雪と積雪、融雪の過程については、次節で述べるこ
ととし、本節では 1月 5～7日にかけてまとまった降雪が見られ、その後 13日にかけて融
雪が進み、消雪に至った過程の写真を紹介する。 













































図 3-8 地上積雪が64cmになった平成 15年 1月 8日の様子「冠雪期」 




































図 3-11 地上積雪が 30cmになった平成 15年 1月 13日の様子「雪塊期」 
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 ３－４ 実験データ解析結果の概要 
 
３－４－１ 実測地の気候 





















図 3-13 補正方法 
 
（２） 融雪水量 
 図3-14に 9時と 16時の融雪水量を示す。9時データは前日の 16時から当日 9時までに
出た夜間の融雪水量、16時データは当日 9時から 16時までに出た昼間の融雪水量とした。
屋根上に積雪がある時の平均融雪水量は Type1の夜間:2.87㎏/(㎡・day)、昼間:4.89㎏/(㎡・
day) 、Type2の夜間:3.43㎏/(㎡・day) 、 昼間:4.46㎏/(㎡・day)であった。また最高融雪水
量は Type1は 16.32㎏/(㎡・day) Type2は 20.69㎏/(㎡・day)であった。この装置で期待で























































図 3-14 9時と 16時の融雪水量 
 













図 3-15  一日の外気温(最高・平均・最低)と日射量、融雪水量 
 








図 3-15 外気温変動と降雪量、融雪水量 
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零下に下がり気温が上昇しだすと融雪が始まっていることがわかる。このような観察結果




























に何回も出水している。昼間に期間平均気温 1.72℃のとき約 60％の確率で Type1 は 2.41
㎏/(㎡・day)、 Type2は 2.92㎏/(㎡・day) 出水するといえる。 
図 3-19に各時間内積算日射量に対する融雪水出水日数の頻度分布と出水量との関係を示
す。出水日数は 0.2kW/㎡の時が最も多く、19日間である。昼間に期間日積算日射量 1.75kW/













































































































y = 11.71 x + 2.22
R2 = 0.33
y = 20.77 x + 0.72
R2 = 0.45
y = 3.42 x- 0.77
R2 = 0.51











































y = 1.00 x + 2.13
R2 = 0.71
y = 1.17 x + 2.61
R2 = 0.60
y = 0.80 x + 1.56
R2 = 0.57
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（５）通気融雪工法屋根の最大融雪期待量 
 今回の計測結果ではこの装置の平均日融雪水量はType1、 Type2ともに約 7.8㎏/(㎡・day)
であった。しかしながら、平成 15 年 1-2月の最高積雪は 85cm と平年 158cm の約半分程
度で、いわゆる暖冬少雪年であった。 
 前節で図 3-6～11に写真で示した如く平成 15年 1月 4日の夕方から屋根上に雪が降り積
もり始め、13日の夕方には完全消雪した。この 10日間の累計降雪重量は 105kg/(㎡・10day)
であった。この 1サイクルを標準とする形で降雪と消雪が 120日間(12月 1日～3月 31日)
に 12回繰り返し続いたと仮定すると、1260kg/(㎡・120day)の融雪が起こることとなる。こ
の 10.5kg/(㎡・day)は、4mの年最高積雪深時に匹敵する融雪量である。4mの年最高積雪深
を記録する豪雪年の根雪期間は、5 月の連休前後まで伸びるので、150 日間(12 月 1 日～4
月 30日)とすると、8.4kg/(㎡・day)となるので、この装置の最大融雪期待量 10.5kg/(㎡・day)
はかなりゆとりのある数値と言える。また、平成 15年 1-2月は少雪年にも関わらず今回の
期間平均日融雪水量は Type1、 Type2ともに約 7.8㎏/(㎡・day)であったことは大変良い成
績であったと評価される。 
 尚、平成 16年 1-2月においても同様の計測を行った。地上積雪が 30cmと減少した 2月
3 日から再び降り始め、8 日には 50cmのまとまった降雪により積雪が 130cm とピークを












平成 15(2003)年 1-2 月の実験解析から、通気融雪工法屋根について以下のことが明らか
になった。 
1）この装置の期間平均日融雪水量は Type1、 Type2ともに約 7.8㎏/(㎡・day)であった。 
2）平均外気温がマイナスの日でも融雪される。 
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7）最大積雪重量は地上が約300㎏/㎡であったのに対し、屋根上は約90㎏/㎡に納まった。 
8）外気温が-3℃と低い時や日射量の少ない時にでも融雪は進む。 
9) 通気融雪工法屋根の融雪性能は 6.7～10.5㎏/(㎡・day)程度である。 
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第４章 通気融雪工法の成立範囲 
 




       ①１月の月平均気温０℃以上 







 ４－２ 北陸四県における受益人口と世帯数 
 
 ４－２－１ 新潟県 
 
 ４－２－２ 富山県 
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４－２ 北陸四県における受益人口と世帯数 
 
































   
 
a.１月の月平均気温等値線図
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 ４－２－６ 北陸四県における受益人口と世帯数 
 以上の結果に基づいて北陸四県における受益人口と世帯数を積算すると表 4-1 の如くと
なる。 
 新潟県は、約50万人の人口をようしている新潟市が不要地域となっているため、受益人




なる寒冷な豪雪地帯には 3万人 1千世帯しか居住していない。 
b.過去最深積雪等値線図
c.通気融雪方式の成立地域図
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石川県は、小松市から金沢市・七尾市・輪島市にかけての海岸部に位置する都市が過去
最高積雪深が 1m未満の不要地域となるため、受益人口と世帯は 1/2強と最も少なくなって
いる。除外地域となる寒冷な豪雪地帯に富山県と同数の 3万人 1千世帯が居住している。 
福井県は、三国町と小浜市が不要地域となっているため、受益人口と世帯は 4/5になって
いる。除外地域となる寒冷な豪雪地帯に 800人 300世帯が居住している。 



























 ５－１ ピラミッド型の融雪工法屋根 
 
このピラミッド型の融雪工法屋根は、平成 8(1996)年 3 月に栃尾市原町に完成した。完成








図 5-1  ピラミッド形屋根の上部からの全体的な景観 
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５－１－３ ピラミッド型の融雪工法屋根の積雪と融雪の状況 
図 5-4 は地上の積雪が 170cmとなり、すっぽりとピラミッド型の屋根が雪に覆われた時





図 5-4  地上の積雪が170cmの時の積雪の様子 H12.1.17 於栃尾市原町 
 
図 5-5  地上の積雪が130cmの時の積雪の様子 H12.1.22 於栃尾市原町 
 
図 5-6  地上の積雪が120cmの時の積雪の様子 H12.2.3 於栃尾市原町 
 
図 5-7  地上の積雪が105cmの時の積雪の様子 H12.2.23 於栃尾市原町 









図 5-8  ピラミッド型樹枝製の屋根をチューブ状に並べて造った 
空港の休憩スペースの屋根 
設計者 Renzo Piano（出展：IBM traveling pavilion, glass in architecture, PHAIDON） 
 
図 5-9  砂漠にキャンバスをピラミッド型に張って造った空港の屋根 
設計者 Skidmore,Owens&Merrill（出展：Light Structures Structures of Light, Horst Berger, Birkauser） 
 
 ５－２ 複式折板式の通気融雪工法屋根 
 







め、それも加えて融雪が促進されるように、平成 15年 8 月に金網桝状型（図 5-12）と単管
斜材型（図 5-13）の改良を加えた。 
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図 5-10  通気融雪工法の概念図 H57.11 
 
図 5-11  複式折板式通気融雪工法の拡大図 H57.11 
(グレーチングを載せる形で提案したが、熱の伝導と水吐け効率が落ちるので廃止) 
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図 5-12  複式折板屋根の上に単管で立体格子を組み枡状に金網で囲った様子 
 





































③平成 15(2003)年 1～3 月には、パラペットの部分に雪が積もってしまったが、軒先には
雪庇の発達は見られなかった。 










図 5-14  地上の積雪が 58cmの時の積雪の様子 H15.1.6 於栃尾市原町 
 
図 5-15  地上の積雪が 64cmの時の積雪の様子 H15.1.8 於栃尾市原町 
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図 5-16  地上の積雪が 60cmの時の積雪の様子 H15.1.9 於栃尾市原町 
 
図 5-17  地上の積雪が 50cmの時の積雪の様子 H15.1.10 於栃尾市原町 
 
図 5-18  地上の積雪が 37cmの時の積雪の様子 H15.1.12 於栃尾市原町 
 
図 5-19  地上の積雪が29cmの時の積雪の様子 H15.1.14 於栃尾市原町 
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５－２－４ 複式折板式の通気融雪工法屋根の参考設計例 
図 5-20 は水平屋根に小屋組のトラスを載せて吊っている駅のプラットホームの設計例、






図 5-20  水平屋根に小屋組のトラスを載せて吊っている駅のプラットホーム 
設計者 Peter Kilsdonk（出展：The Modern Station, Brian Edwards, E&FN SPON） 
 
図 5-21  水平小屋組のトラスを屋根の上に出し吊っている空港の屋根 
設計者 VON GERKAN, MARG（出展：THE ARCHITECTURE OF VON GERKAN, MARG + P
ARTNERS, TRADE FAIR, HANOVER, PRESTELL） 
 






















図 5-22 車庫の屋根に設置した 30°と 45°の実験屋根 
 





















における積雪と融雪の状況を撮影したものである。図 5-20・21 は着雪期、図 5-22・23 は




図 5-20  地上の積雪が 80cmの時の積雪の様子 H16.2.7 於栃尾市原町 
 
図 5-21  地上の積雪が 130cmになった時の積雪の様子 H16.2.8 於栃尾市原町 
 
図 5-22  地上の積雪が 100cmに減少した時の積雪の様子 H16.2.11 於栃尾市原町 
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図 5-23  地上の積雪が 78cmに減少した時の積雪の様子 H16.2.13 於栃尾市原町 
 
図 5-24  地上の積雪が 75cmに減少した時の積雪の様子 H16.2.14 於栃尾市原町 
 
図5-25  地上の積雪が49cmに減少した時に完全消雪した様子 H16.2.21 於栃尾市原町 
 
５－３－４ 急勾配二重屋根式の通気融雪工法屋根の参考設計例 
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図 5-26  工場のトラスを外に出し大空間を確保している工場の屋根 
設計者 Mario Botta（出展：BOTTA THE COMPLETE WORKS 1990 1997,BIRKAUSER） 
 
図 5-27  トラスを外に出し大空間を確保している駅のプラットホームの屋根 
設計者 Nicholas Grimshaw（出展：Structure, Space & Skin, Rowan Moore, PHAIDON） 
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第６章 通気融雪工法の採用に当たっての注意事項 
 
 ６－１ 年最大積雪深の大きな変動の繰り返し 
 図6-1は長岡の過去 89年間の積雪深の推移を示したグラフである。これを見ると、昭
和 8(1932)年、昭和 10(1935)年、昭和 20(1945)年、昭和 22(1947)年、昭和 36(1961)年、昭
和 38(1963)年、昭和 43(1968)年、昭和 56(1981)年、昭和 59(1984)年、昭和 60(1985)年、
































図 6-1 長岡の過去89年間の積雪深の推移 
 
６－２ 栃尾の累計降雪深と降雪パターン 
栃尾市大町 2-11 の栃尾消防署(標高 23m)の記録によると、昭和 55(1980)年冬から平成
15(2003)年冬までの 24 年間の累計降雪深の平均は 6m62cm である。この間の最高は昭和
61(1986)年冬の13m16cm、最低は昭和64(1989)年冬の2m29cmであった。尚、平成15(2003)
年冬の累計降雪深は 10m40cmであった。この年の最高積雪深は 85cmと平年の半分程度で
あったが、初雪が 11月 4日と早く、消雪は 4月 13日と遅かったためである。 




























































































































































































































降雪累計と積雪深、根雪期間の関係から整理すると 表 6-1の如くとなる。 














表 6-1 通気融雪工法の確保すべき耐雪強度の目安 
降雪累計 地上積雪重量 地上積雪深 根雪日数 耐雪強度
3.75m未満 300kg/㎡未満 1m未満 60日未満 不要地域
3.75～7.5m 300～600kg/㎡ 1～2m 60～89日 210kg/㎡
7.5～11.25m600～900kg/㎡ 2～3m 90～119日 420kg/㎡
11.25～15.0m900～1200kg/㎡ 3～4m 120～149日 630kg/㎡


























 五九豪雪時の 1 月の栃尾はドカ雪となったのみならず、―13℃などの気温の低い日が続











































































(㎝) (㎝) (㎝) 最低 9時 最高 風向 平均 最高 最低 風温 №1 №2 №3 №4 №5 №6 №1 №2 №3 №4 №5 №6 №1 №2 №3 №4 №5 №6 №1 №2 №3 №4 №5 №6
1月20日 晴 0 0 0 -2.5 6.0 ＳＷ 1.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1月21日 雪 9 18 18 -3.0 -1.0 11.0ＷＳＷ 1.25 1.71 0.05 M 57 M M 48 M 0 4 4 4 4 0
1月22日 小雪 13 11 30 -4.0 -1.0 2.5 ＥＳ 2.04 4.43 0.43 0.83 0 6 6 6 16 0 0 2 5 0 1 0
1月23日晴後雨 10 0.0 26 1.0 -2.5 3.0 ＥＳ 0.62 1.32 0.15 3.46 0 13 10 11 6 0 5 10 15 10 3 9
1月24日 雨 4 0 18 -2.5 3.0 9.0 Ｓ 0.22 0.37 0.00 4.74 M M M M M M 50 40 40 45 43 45
1月25日 雪 霰 10 15 38 -3.0 -1.0 5.0 Ｗ 1.08 1.77 0.12 -0.44 50 53 52 51 58 M 0 5 5 10 6 3 103011301142114211421015
1月26日 雪 粉雪 14 15 40 -3.0 -2.0 1.0 ＥＳ 0.56 0.85 0.40 -1.41 0 0 0 0 0 0 0 1 0.5 0.5 0 0 210 760 76010651005 260
1月27日 雪 粉雪 22 28 65 -3.5 -1.5 0.0 S 0.55 1.02 0.00 1.12 57 40 35 57 0 10 10 5 0 0 0 4 5 3 0 0 200200220200270 200
1月28日 雪 ボタン雪 30 22 75 -3.0 0.0 4.0 S 1.83 3.69 0.51 0.21 70 50 0 10 10 5 0 0 0 4 5 3 0 0 200 800 900 5708870 200
1月29日曇後快晴 25 4 60 -0.5 5.0 6.0 ＳＳＥ 1.25 2.31 0.50 3.99 50 35 35 55 10 10 22 16 1 10 2002500210020703500 300
1月30日 曇 18 0 48 -4.0 0.0 17.0 ＥＳ 0.36 1.00 0.03 2.11 40 20 25 45 50 M M M 25 M 38 M M M 40 28 2002500210020703500 300
1月31日 雪 ボタン雪 11 7 40 0.0 0.0 6.5 ＥＳ 0.72 2.27 0.01 2.42 4 20 20 40 M M M M M M 0 5 2 3 0 10 220030002350240025002400
2月1日 雪 ボタン雪 10 5 40 -1.0 1.0 1.0 Ｓ 1.06 4.35 0.25 2.20 40 20 20 40 0 2 0 0 0 0 0 10 10 5 0 5 360 720 720 600690600
2月2日 曇 みぞれ 10 10 48 -1.0 2.5 2.5 ＥＳ 2.41 5.29 0.98 1.66 45 30 30 50 1 5 8 10 0 4 10 6 18 16 1 12 200 830 900900 830 530
2月3日 晴 7 1 38 0.0 4.0 4.0 ＥＳ 3.57 4.41 2.18 5.19 M M M M M M 5 M M M 58 M 91024002200241025002280
2月4日 雪 みぞれ 5 4 38 0.0 1.0 6.5 Ｗ 0.22 0.71 0.01 2.67 35 20 10 10 20 40 39 50 45 48 35 M 25 31 41 45 18 23192018001750140012501210
2月5日 小雨 1 0 38 0.0 2.0 3.0 ＥＥＳ 2.15 4.48 0.30 4.03 30 20 10 10 20 40 32 43 35 39 42 55 27 35 30 31 27 271190850 890860860860
2月6日 曇 0 0 35 -3.0 0.0 5.5 ＥＳＳ 0.28 0.92 0.02 2.65 30 15 0 15 5 40 20 25 15 14 28 55 25 33 20 5 30 M 560 200200200200200
2月7日 曇 0 0 30 -0.5 4.0 6.0 Ｗ 1.98 3.55 0.74 5.09 20 10 0 0 10 30 M M M M M M 900980950115012801050
2月8日 曇 0 0 28 0.0 5.0 5.0 ＷＷＳ 0.51 0.86 0.16 4.51 15 5 0 0 5 25 M M 60 40 M M 54 43 13 15 17 30 540 500 570 710 700飛んだ
2月9日 雪 みぞれ 3 6 30 -1.5 1.5 12.0ＳＷ 1.09 2.08 0.19 2.38 20 10 0 0 10 30 39 16 20 16 17 55 6 10 10 12 9 18 129015001500157015801400
2月10日 曇 7 12 45 -2.0 1.5 1.5 ＳＷ 0.33 0.99 0.06 2.36 30 20 0 0 20 40 1 14 14 5 1 15 2 7 10 7 1 7 155017301630169019001600雪をのせた
2月11日 曇 10 4 42 -2.0 1.0 6.0 ＷＷＮ 0.62 1.06 0.21 2.57 35 (23) 0 0 (20) 40 15 15 20 22 10 30 21 30 41 40 14 30
2月12日 小雪 8 3 45 0.0 1.0 3.0 ＥＳ 0.82 2.39 0.11 3.48 30 (20) 0 0 (20) 40 56 M M M M M 52 56 56 53 M 40 6101000 8206601720220
2月13日 曇 3 0 40 0.0 1.5 4.0 Ｅ 0.10 0.34 0.00 4.05 30 (15) 0 0 (15) 40 M M M M M M 29 30 30 30 20 40 80016001140 750 1250230
2月14日 晴 0 0 35 -1.0 6.0 7.0 ＥＳ 0.22 0.76 0.01 4.68 25 (10) 0 0 (10) 40 10 19 16 16 13 40 55 36 58 51 36 40 360112016809102220200
2月15日 雪 粉雪 8 10 48 0.0 1.0 14.0ＮＮＷ 1.41 2.35 0.51 1.16 30 (20) 5 5 (20) 40 M M M M M M 2 11 15 15 4 13 340034003400340034003050
2月16日 雪 粉雪 9 1 48 -3.0 -2.0 2.0 ＮＷ 2.67 4.91 1.04 -1.01 30 (20)(10) (10) (20) 40 0 0 0 0 0.5 10 0 0 0 0 0 0 2301000 550 640 540 450
2月17日 雪 粉雪 14 16 65 -3.0 -1.5 0.0 ＥＳ 1.15 2.97 0.18 -0.40 50 30 20 20 30 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 470 910 85012201420620すべて雪
2月18日 晴 20 17 75 -2.0 0.0 4.0 ＷＷＳ 0.92 2.18 0.19 0.81 60 30 20 20 30 60 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 330 820650 9501130 480
2月19日 雪 ボタン雪 14 5 70 -1.0 1.0 5.0 ＥＳ 1.69 3.24 0.39 1.82 58 30 10 10 30 60 0 8 5 1 0 0 300 660460 560 790 350
2月20日 晴 12 1 65 0.0 2.0 8.0 ＥＳ 0.66 0.88 0.38 2.17 50 30 0 0 30 50 7 15 25 25 11 2 40 32 40 38 1 M 700 580
2月21日 小雪 9 1.0 55 -1.0 0.0 11.5 Ｗ 3.43 5.48 1.43 0.13 40 10 0 0 10 40 35 44 40 45 6 M 0 3 4 5 0 5 25002500
2月22日 雪 11 5 60 -3.5 -1.0 2.5 Ｗ 0.36 0.79 0.07 0.52 45 20 0 0 20 50 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 13001650 雪吹き込みの差
2月23日 小雪 12 4 63 -2.0 0.0 2.0 ＥＳ 1.00 1.63 0.16 1.14 50 20 0 0 20 50 0 0 0 0 0 3 0 10 10 5 0 2 760 820 雪吹き込みの差
2月24日 曇 12 3 60 -2.0 2.0 9.0 ＷＳ 0.36 0.48 0.18 2.71 50 20 0 0 20 50 5 20 22 25 0 25 5 6 10こぼす 0 13 950 980 水
2月25日 小雪 20 15 80 -4.0 -2.0 4.0 ＷＳ 0.27 0.43 0.05 0.04 68 40 0 0 40 70 0 0 2 4 0 8 0 0 0 0 0 0 15901770 吹き込み雪
2月26日 晴 32 17 90 -3.0 3.0 3.0 ＷＷＳ 0.23 0.79 0.01 2.57 78 50 10 10 30 80 0 0 3 2 0 0 13001300 吹き込み雪
2月27日 曇 20 3 80 -2.0 2.0 14.0 ＷＳ 1.83 5.90 0.29 2.57 60 30 0 0 30 65 38 40 38 53 11 M 25701960 氷
2月28日 曇 18 1 75 -1.0 2.5 4.0 ＷＳ 0.46 1.19 0.01 2.53 58 30 0 0 30 60 48 35 48 35 10 M 3 6 7 5 0 633903990 水と氷
2月29日曇時々雪 粉雪 25 15 90 -4.0 1.0 3.0 ＷＷＮ 2.54 4.32 1.49 1.22 75 50 10 10 30 80 0 1 0 2 0 10 0 1 9 1 0 915001700 吹き込み雪
3月1日 雪 ボタン雪 33 18 100 -3.0 0.0 5.0 ＳＳＥ 1.62 4.25 0.33 1.20 85 50 10 10 50 90 0 0 1 0 0 3 0 1 5 2 0 1 15201550
3月2日 曇 23 0 90 -4.0 4.0 4.0 Ｅ 0.30 0.72 0.00 2.55 75 40 0 0 30 80 0 3 7 12 0 10 60 30 35 35 10 38 550 610
3月3日 晴 0 0 75 2.5 7.0 12.0ＳＳＥ 0.81 1.61 0.18 6.91 60 30 0 0 20 60 M M M M M M M M M M M M M M
3月4日 曇 0 0 70 -2.5 1.0 14.0 ＳＳＥ 0.73 1.07 0.21 2.48 50 20 0 0 10 60 20 31 20 10 22 M 35003500
3月5日
3月6日 晴 0 0 58 -3.0 4.0 15.0 ＥＳ 0.08 0.27 0.00 4.86 38 0 0 0 0 40 M M M M M M 55 53 33 29 25 3214301280
3月7日 雨 0 0 52 -1.0 3.0 19.0ＳＳＷ 0.29 0.72 0.06 4.32 30 0 0 0 0 40 M M M M M M M M M M M M 39003100
3月8日 雪 5 9 68 0.0 0.0 3.0 ＳＷ 0.63 2.10 0.10 1.37 40 10 10 10 10 40 35 34 26 30 50 52 3 6 10 10 6 10 20002000
3月9日 雪 30 37 100 -2.0 -1.0 2.0 ＳＳＥ 1.05 2.11 0.37 0.40 70 30 30 30 30 70 1 10 10 9 10 20 0 1 0 0 0 5 12501350
3月10日 雪 サラサラ 32 12 100 -4.0 0.0 0.0 ＮＮＷ 0.75 1.86 0.02 0.50 78 35 35 35 35 80 0 1 0.5 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 760 750
3月11日 曇 25 6 100 -2.0 3.0 4.0 ＥＳ 1.54 2.15 0.87 2.73 75 30 20 30 30 80 0 10 10 10 0 0 31 36 38 36 28 250(640)(640)
3月12日 小雨 5 0 75 2.0 4.0 11.0ＷＷＮ 0.33 1.09 0.07 3.72 50 10 0 0 10 50 M M M M M M M M M M M M 68007500
3月13日 小雨 0 0 65 -2.0 6.0 16.0ＳＷ 1.32 2.88 0.12 6.27 40 0 0 0 0 40 15 20 20 20 25 41 M 52 55 60 53 40 13901700
3月14日 晴 5 6 70 -1.0 3.0 7.0 ＳＳＥ 1.46 2.41 0.12 2.86 40 5 5 5 5 50 10 15 10 10 25 35 23 20 30 30 12 1212201400

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































井戸上 庭 最低 9時 最高 A.M  1P.M  1A.M  2P.M  2A.M  3P.M  3A.M  4P.M  4A.M  5P.M  5 A.M  6P.M  6車庫 模型
1月1日 小雪 ぼたん Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ M Ｍ
1月2日 みぞれ みぞれ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ M Ｍ
1月3日 曇時々雪 あられ 2 29 3.5 Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ M Ｍ
1月4日 雪 粉雪 28 62 3.0 -3.0 -3.0 25 26 36 27 16 19 47 40
1月5日 曇 10 62 2.0 2.0 -2.0 5 2 0 5 1 1 50
1月6日 小雨 粉雪 5 62 2.0 0.0 -2.0 6 3 1 5 1 1 52 42
1月7日 曇 5 68 1.0 0.0 -1.0 12 3 0 3 0 0 54 45
1月8日 小雨 4 62 8.0 1.0 0.0 Ｍ 55 Ｍ 45 Ｍ Ｍ Ｍ 43 50 15 46 15 0 48
1月9日 晴 0 60 11.0 11.0 -4.0 28 29 22 20 30 30 26 30 5 15 8 15 49 36
1月10日 小雨 0 50 12.0 5.0 2.0 Ｍ 53 Ｍ 55 Ｍ Ｍ Ｍ 55 M 16 Ｍ 15 40 30
1月11日 晴 0 50 8.0 8.0 -4.0 23 Ｍ 20 Ｍ 24 Ｍ 21 Ｍ 6 46 6 Ｍ 40 25
1月12日 雪 粉雪 16 60 12.0 -2.0 -2.0 42 3 50 2 Ｍ 1 Ｍ 2 35 0 41 2 46 30
1月13日 雪 粉雪 50 100 0.0 -2.0 -3.0 0 10 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 85 80
1月14日 雪 粉雪 30 120 4.0 -3.0 -4.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92
1月15日 雪 ぼたん 33 130 2.0 -3.0 -5.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 100
1月16日 雪 粉雪 20 138 -2.0 -2.0 -4.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 102
1月17日 雪 ぼたん 50 170 -1.0 -2.0 -4.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 130
1月18日 雪 粉雪 7 155 0.0 -1.0 -3.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 120
1月19日 曇後雪 粉雪 27 167 1.0 -2.0 -4.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 117 123
1月20日 快晴 0 157 6.0 4.0 -5.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 110
1月21日 みぞれ 0 135 8.0 3.0 -1.0 33 30 33 25 10 19 22 21 5 10 1 0 100 98
1月22日 雪 ぼたん 17 130 5.0 1.0 -1.0 18 10 11 8 7 1 34 5 9 9 0 5 90 100
1月23日 雪 ぼたん 8 125.0 4.0 0.0 -1.0 13 6 7 2 0 1 5 1 4 0 14 10 100 109
1月24日 小雪 ぼたん 10 120 2.0 0.0 -4.0 1 9 0 1 0 0 0 1 0 0 1 2 98 100
1月25日 曇 0 116 7.0 -2.0 -6.0 5 1 0 1 0 0 1 0 0 1 3 1 84 86
1月26日曇・小雨 小雨 0 110 9.0 2.0 -2.0 15 22 5 7 5 7 7 11 0 2 7 5 77 80
1月27日 雪 ぼたん 2 108 4.0 0.0 -1.0 15 5 5 8 5 8 75 78
1月28日みぞれ みぞれ 0 100 4.0 3.0 0.0 Ｍ Ｍ 46 Ｍ 43 Ｍ Ｍ M 42 45 44 75 74
1月29日 曇 5 98 1.0 1.0 0.0 Ｍ 10 Ｍ 5 Ｍ 6 Ｍ 6 M 6 Ｍ 9 75 74
1月30日 雪 ぼたん 30 120 7.0 0.0 -1.0 5 10 1 10 1 3 2 6 1 10 5 12 100 102
1月31日 晴・小雪 ぼたん 10 117 6.0 2.0 -2.0 35 0 18 5 13 4 23 11 19 21 25 27 90 95
2月1日 曇 0 100 10.0 1.0 -3.0 10 50 3 27 10 12 9 43 5 21 10 26 77 76
2月2日 雪 ぼたん 13 110 5.0 -2.0 -3.0 Ｍ 2 Ｍ 1 Ｍ 0 Ｍ 0 42 0 55 2 85 88
2月3日 吹雪 あられ 20 120 3.0 1.0 -3.0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 85 95
2月4日 雪・晴 ぼたん 10 120 4.0 -1.0 -3.0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 90 96
2月5日 快晴 0 117 5.0 4.0 -8.0 1 20 0 25 1 7 0 15 0 10 1 55 85 89
2月6日 曇・雨 0 110 17.0 0.0 -4.0 11 3 10 1 15 3 9 1 11 1 11 4 80 78
2月7日 曇 0 108 4.0 4.0 -1.0 9 6 5 2 10 1 9 7 1 10 8 6 75 72
2月8日 雪 ぼたん 10 120 5.0 0.0 -1.0 10 5 5 2 8 0 10 1 12 5 7 1 80 86
2月9日 晴 15 130 3.0 3.0 -7.0 0 3 0 3 0 1 0 1 4 1 0 10 100 102
2月10日 曇 5 121 8.0 3.0 0.0 47 60 30 15 30 25 40 20 22 32 37 87 89
2月11日 雪 ぼたん 10 130 3.0 0.0 -2.0 9 17 1 14 7 2 4 7 15 5 5 10 95 100
2月12日 曇 5 130 3.0 -2.0 -4.0 1 0 1 0 2 0 1 0 5 0 5 0 90 98
2月13日 雪 ぼたん 14 140 2.0 0.0 -3.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 102 110
2月14日 曇 2 130 4.0 0.0 -5.0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 15 94 98
2月15日 雪 ぼたん 17 148 10.0 -1.0 -5.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 105 110
2月16日 曇 2 142 4.0 2.0 -5.0 0 5 0 5 0 1 0 0 0 0 0 8 100 106
2月17日 晴 2 138 4.0 0.0 -4.0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 1 0 1 104
2月18日 曇後雨 0 132 7.0 5.0 -1.0 7 36 5 40 1 32 5 40 1 20 93 96
2月19日 曇 0 120 7.0 4.0 1.0 Ｍ 50 Ｍ 50 Ｍ 51 Ｍ 50 M 34 Ｍ 34 80 87
2月20日 曇 0 110 5.0 1.0 -1.0 30 20 20 15 47 8 25 15 10 14 15 17 80
2月21日 晴 0 110.0 6.0 2.0 -6.0 10 Ｍ 10 Ｍ 14 Ｍ 9 Ｍ 3 Ｍ 6 Ｍ 80 80
2月22日 晴 0 107 20.0 8.0 2.0 Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ M Ｍ Ｍ Ｍ 68 70
2月23日 快晴 0 105 15.0 9.0 -2.0 41 Ｍ 42 Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ 22 54 23 Ｍ 60 60
2月24日 雪 みぞれ 5 100 21.0 1.0 0.0 Ｍ 20 Ｍ 20 Ｍ 20 Ｍ 14 60 10 55 11 55 58
2月25日 曇 10 110 2.0 1.0 0.0 25 3 25 5 30 5 27 4 10 6 15 8 62 70
2月26日 雪 粉雪 5 110 5.0 1.0 -4.0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 6 2 10 60 74
2月27日 曇 0 107 9.0 5.0 0.0 2 55 5 Ｍ 1 34 1 Ｍ 1 47 7 60 57 58
2月28日曇後雨 0 103 19.0 10.0 -1.0 35 54 33 53 Ｍ 15 35 Ｍ 21 35 28 43 53 50
3月1日 曇後雨 0 98 8.0 4.0 1.0 Ｍ 35 Ｍ 30 Ｍ 24 Ｍ 41 60 16 60 20 48 48
3月2日 雪 みぞれ 5 100 7.0 2.0 0.0 Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ 42 40 53 52
3月3日 晴 0 95 6.0 5.0 0.0 Ｍ 51 43 Ｍ 17 Ｍ Ｍ M 26 Ｍ 40 50 50
3月4日 曇 0 95 13.0 3.0 0.0 17 Ｍ 14 Ｍ 21 Ｍ 25 Ｍ 7 Ｍ 8 Ｍ 48 40
3月5日 雪(強風) 7 100 5.0 1.0 0.0 30 50 29 30 31 30 36 12 8 13 5 53 45
3月6日 雨(風) 0 100 4.0 4.0 0.0 Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ M 57 Ｍ Ｍ 53 40
3月7日 小雨(風) 0 95 6.0 4.0 2.0 Ｍ 50 Ｍ 40 Ｍ 48 Ｍ 50 M 15 Ｍ 20 48 30
3月8日 雪 粉雪 2 97 5.0 0.0 -1.0 4 2 2 1 5 1 6 3 1 0 1 0 50 28
3月9日 雪 粉雪 16 110 3.0 0.0 -4.0 0 10 0 5 0 1 0 1 0 0 0 0 60 46
3月10日 晴 15 110 5.0 2.0 -3.0 2 10 7 7 8 2 0 5 0 0 0 1 72 50
3月11日 雪 粉雪 14 118 6.0 0.0 -3.0 5 10 5 6 0 1 5 1 0 2 0 2 88 55
3月12日 晴 3 110 8.0 3.0 -2.0 10 43 10 Ｍ 1 Ｍ 2 58 1 50 5 55 80 40
3月13日 雪 ぼたん 13 115 15.0 0.0 -4.0 33 27 30 27 25 15 18 10 5 15 11 20 95 40
3月14日 快晴 0 103 8.0 4.0 -3.0 21 Ｍ 14 Ｍ 8 Ｍ 8 Ｍ 4 Ｍ 10 Ｍ 78 24
3月15日 雨 0 95 17.0 7.0 0.0 Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ M 36 Ｍ 45 63 10
3月16日 晴 0 93 8.0 5.0 0.0 20 45 17 31 31 Ｍ 34 58 7 5 7 13 50
3月17日 晴 0 85 14.0 6.0 -5.0 15 48 10 25 18 12 20 45 0 1 4 48
3月18日 雨 77 14.0 4.0 2.0 Ｍ Ｍ Ｍ 45 55 22 Ｍ Ｍ 30 7 34 7 37
3月19日 晴 60 12.0 12.0 4.0 15 5 Ｍ Ｍ 34




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































井戸上 庭 最低 9時 最高 A.M  1P.M  1A.M  2P.M  2A.M  3P.M  3A.M  4P.M  4A.M  5P.M  5 車庫 通路
1月1日
1月2日
1月3日 雪 粉 20 40 -3.0 -1.0 2.0 95 1 0 4 0 1 0 0 0 0 0 30 25
1月4日 雪 ぼたん 8 45 -1.0 1.0 3.0 93 0 1 0 30 0 40 0.5 30 0 5 20 21
1月5日 雪 あられ 1 40 0.0 2.0 3.0 88 M 33 M 34 M 32 M 33 60 2 10 20
1月6日 曇り 5 38 0.0 2.0 3.0 89 9 25 12 28 11 39 7 34 16 10 17
1月7日 晴れ 0.5 30 -3.0 1.0 4.0 79 20 32 26 29 22 24 16 22 8 15 10 10
1月8日 雪 べた 0.5 30 0.0 1.0 11.0 93 M 59 M M M M M M M 37 4 10
1月9日曇り・強風 吹雪 5 38 0.0 1.0 4.0 83 M 44 50 50 M 45 (50) 30 30 4 10
1月10日 雨 みぞれ 0 33 1.0 1.0 2.0 94 M M M M M M M M M M 2 3
1月11日 雨 0 28 0.0 3.0 5.0 90 M 60 M 55 M 54 M 50 M M 0 1
1月12日 曇り 0 25.5 2.0 7.0 7.0 72 5 2 1 4 1 3 0.5 4 7 6 0 0
1月13日 曇り 0 20 -1.0 1.0 9.0 92 0 0 0.3 0 0.3 0 0 0 0.3 0 0 0
1月14日 晴れ 0 16 1.0 6.0 10.0 78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1月15日 曇り 0 16 -2.0 2.0 20.0 88 0 18 0 20 0 20 0 20 0 23 0 0
1月16日 小雨 0 8 2.0 4.5 9.0 96 M M M M M M M M M M 0 0
1月17日 小雨 0 7 1.0 2.0 5.0 95 20 6 24 7 7 20 5 25 7 0 0
1月18日 雪 2 8 0.0 0.0 2.0 95 15 30 22 43 22 43 13 31 12 33 1 1
1月19日 曇り 0.5 9 -1.0 1.5 5.0 87 12 11 10 1 10 1 11 10 11 15 0 0
1月20日 快晴 0 7 -5.5 6.0 11.0 72 5 0 0 0 0 0 5 0 1 1 0 0
1月21日晴れのち雨 雨 0 7 1.0 6.0 19.0 81 0 60 0 M 0 M 0 M 0 M 0 0
1月22日 雨 0 0 2.0 3.0 8.0 92 M 10 M 10 M 10 M 10 M 10 0 0
1月23日 晴れ 0.3 0.3 0.0 4.0 8.0 78 2 2 4 1 3 1 3 1 8 2 0 0
1月24日 雪 ぼたん・べた 20 20 0.0 0.0 10.0 97 25 11 33 30 36 30 25 19 15 10 20 20
1月25日 雪 ぼたん 13 32 0.0 0.0 2.0 95 35 5 53 15 45 15 32 11 15 7 30 30
1月26日晴れ 3 30 -1.0 6.5 9.0 77 10 8 20 16 19 16 12 10 7 11 22 25
1月27日曇り・小雨 0 24 0.0 3.0 8.0 89 M M M M M M M M M M 15 15
1月28日 曇り 0 19 2.0 2.5 4.5 77 M 20 M 1 M 1 M 8 M 22 0 2
1月29日 雪 粉 20 38 0.0 0.0 5.0 96 8 1 10 5 9 5 6 4 1 1 18 18
1月30日 晴れ 10 40 -1.0 2.0 3.0 89 1 12 1 35 1 35 1 25 0.5 11 18 18
1月31日 雪 ぼたん 8 49 -1.0 1.0 7.0 93 30 45 50 38 15 16 16
2月1日晴れ時々雪 8 40 -1.0 1.0 10.0 86 17 34 46 34 18 22 25
2月2日 晴れ 37 0.0 8.0 9.0 79 7 M 20 M 17 M 9 M 13 M 17 18
2月3日 曇り 37 1.0 3.0 11.0 99 M 38 M 27 48 21 50 27 M 56一部 10全面 10
2月4日 曇り 26 1.0 2.0 11.0 94 21 27 9 10 5 2 6 8 14 27一部 3 半分 3
2月5日 曇り 22 -2.0 1.0 20.0 92 0 7 0 1 0 0 0 1 0 2 0 0
2月6日 曇り 19 1.0 6.0 11.0 86 12 11 1 4 0 2 0.5 3 0.5 5 0 0
2月7日曇りのち雨 16 0.0 2.5 13.0 95 25 35 0 49 0 45 0 50 0 55 0 0
2月8日 晴れ 11 2.0 8.0 15.0 68 51 0 40 0 36 0 4 0 41 0 0 0
2月9日 雪 ぼたん 10 20 0.0 1.0 14.0 98 35 7 41 5 39 5 36 8 37 0.5 10 10
2月10日 雪 粉 15 28 -3.0 -1.0 2.0 97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 18
2月11日 雪 粉 20 43 -4.0 -1.5 4.0 100 0 0.5 0 0.5 0 5 0 2 0 1 30 30
2月12日 雪 粉 14 48 -2.0 0.0 5.0 95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 35
2月13日 晴れ 3 42 -2.0 2.5 2.5 83 0 0 0 3 0 5 0 0 0 6 35 35
2月14日 雪 ぼたん 1 40 -4.0 -1.0 4.0 100 0 0 2 0.5 5 3 0 4 0 3 27 27
2月15日 雪 粉 9 44 -1.0 1.0 4.0 94 0 0 1 2 5 5 1 5 0.5 0.5 30 30
2月16日 曇り 12 53 -1.0 1.5 3.0 68 0 20 5 40 6 40 5 34 0.3 25 38 40
2月17日 快晴 0 43 -3.0 4.0 6.5 84 0 60 6 M 4 M 2 M 0 30 23 25
2月18日 雪 みぞれ 0 37 0.0 1.0 14.0 95 M 43 M 35 M 32 M 34 M 22 10 17
2月19日雪吹雪 粉 0.5 42 -2.0 -1.0 2.0 100 1 0 1 0 0 0 容器飛ぶ はずれ 10 10 13
2月20日 曇り 1 42 -1.0 3.0 3.0 94 41 M 59 M 56 M 斜 M M 45 M 10 13
2月21日 晴れ 0.0 30 3.0 8.0 8.0 80 M 47 M 22 17 2 30 5 M 45 まだら 0-5
2月22日小雨 0 24 3.0 4.5 19.0 99 29 31 38 26 36 25 35 25 40 28 0 0
2月23日 曇り 0 15 2.0 2.0 6.0 94 44 41 39 40 41 0 0
2月24日 晴れ 0 10 -1.0 1.0 12.0 80 7 0 1 0.2 0.1 0.1 0 0
2月25日 晴れ 0 8 -3.0 5.0 5.0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2月26日 曇り 0 7 -2.0 1.0 16.0 71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2月27日 晴れ 0 4 1.0 7.0 12.0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2月28日 雨 0 1 2.0 4.5 12.0 96 10 10 10 10 10 10 10 10 4 10 0 0
3月1日 曇り 0 0 3.0 5.5 7.0 96 5 0.5 5 0.3 5 0.2 5 0.2 5 0 0 0
3月2日 曇り 0 0 0.0 4.0 13.0 93 0 20 0 24 0 24 0 24 0 32 0 0
3月3日 晴れ 5 5 -2.0 1.0 12.0 76 15 20 19 22 16 22 10 20 1 20 3 5
3月4日 快晴 0 1 -3.0 3.0 10.0 44 5.5 0 1 0 1 0 1 0 12 0 0 0
表　　平成14年1～3月の自然融雪実験計測データ一覧（新潟県栃尾市原町）












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































温度南-60°表〔℃〕 気温〔℃〕 東コンクリー ト壁〔℃〕






































温度南-60°表〔℃〕 気温〔℃〕 東コンクリー ト壁〔℃〕






































温度南-60°表〔℃〕 気温〔℃〕 東コンクリー ト壁〔℃〕
南コンクリー ト壁〔℃〕 西コンクリー ト壁〔℃〕 南北垂直エキスパンド表面温度〔℃〕
30°単管斜材西側表面温度〔℃〕 東西垂直エキスパンドメタル表面温度〔℃〕 風速〔m/s〕
　　　　　表　　平成１6年１～3月の通気融雪実験計測データ一覧（新潟県栃尾市原町）
降雪深　積雪深 　　気温(℃) 　　　　風向・風速・風温 9時の融雪水量（ｌ）16時の融雪水量（ｌ） 降雪重量
月　日 ９時天気 雪　質 （ｃｍ）　（ｃｍ）最低 ９時 最高 　風向 平均  最高 　最低風温 №１ №２ №3 №１ №２ №3 №１ №２ kg/底 備　考
1月1日 曇 ー 3 5 7 S 0.84 1.290.28 6.21 - - - - - - 78
２日 小雨 ー 3 7 9 S 0.25 0.4 0.128.67 - - - - - - 91
３日 雨 ー 3 5 11 S 0.39 0.59 0.18 6.93 - - - - - - 93
４日 曇 ー 0 2 6 S 0.07 0.17 0.03 4.68 - - - - - - 95
５日 曇 ー うっすらうっすら 0.5 5 11 SE 0.72 0.98 0.32 5.83 - - - - - - 70
６日 晴 ぼたん 4 4 -2 6 7 N 0.41 0.660.27 4.12 4 4 1 45 48 外れ 95
７日 快晴 ぼたん うっすらうっすら -4 4 14 N 0.43 0.45 0.38 1.24 0 0 o 0.5 0.25 4 -
８日 雪 細雪 3 3 -3 -1 18 WN 2.13 3.33 1.21 0.79 M M M 0 0 0 84 0.9
９日 曇 細雪 4 5 -2 1 1 SE 1.81 2.15 1.09 2.34 0 0 0 45 外れ 15 90 1.5
１０日 快晴 0 2.5 -6 3 6 WN 0.5 0.560.45 0.04 4 3 4 14 10 11 75 0
１１日 小雪 ぼたん 3 4 -5 -0.5 9 N 1.84 2.46 1.31 1.2 M M M 0 0 0 87 4.4
１２日 小雪 ぼたん 2.5 8 -2 1.5 2NNW 0.17 0.31 0.07 3.6 0 0 0 25 24 12 92 1.15
１３日 晴 0 2 -2 3.5 13 N 0.47 0.51 0.43 3 0 0 0 33 36 46 85 0
１４日 曇 粉雪 4 8 -2 -1 5 NW 5.32 6.38 4.46 0.36 14 16 26 0 0 0 76 4.15
１５日 小雪 粉雪 13 24 -2 -2 0.5無風 0.28 0.81 0.06 0.11 0 0 0 0 0 0 93 5.15
１６日 雪 粉雪 17 39 -2 -2 0 無風 0.5 1.060.21 0.69 0 0 0 0 0 0 94 4.6
１７日 曇 1.5 37 -7 -2.5 1 WN 0.38 0.42 0.34 -1.5 0 0 0 5 4 2 92 0.45
１８日 曇 0 30 -3 0 10 WN 0.590.620.54 0.87 0 0 0 45 36 5 87 0
１９日 雨 0 24 -1 2 12無風 0.45 0.65 0.19 3.75 32 32 13 M M M 96 1.1
２０日 雨 0 15 1 2.5 5 S 1.1 3.41 0.09 4.65 M M M 41 35 35 93 2.26
２１日 晴 0 10 0 5 9 WN 0.390.55 0.23 4.39 16 13 19 14 9 14 86 0.4
２２日 小雪 粉雪 15 23 -1.5 0 19 S 1.05 3.31 0.12 0.83 55 53 45 8 3 0.5 83 4.6
２３日 雪 粉雪 6 31 -3 0 6 W 2.35 6.75 0.67 0.04 0 0 0 0.5 1 1 93 3.7
２４日 雪 粉雪 40 67 -1 0 3 ESE 0.64 1.32 0.12 0.89 5 9 5 19 19.5 6 73 8
２５日曇後雪 細雪 30 80 -1 1 10 S 0.41 0.98 0.01 1.64 9 11 11 9 17.5 5 95 9.36
２６日 雪 細雪 20 82 -2 0 8.5SW 0.57 2.16 0.03 1 1 4 0.5 1 外れ 0.5 96 3.8
２７日 雪 ぼたん 30 100 -1.5 1 2 S 0.190.47 0.01 1.6 0.5 1 0.5 9 11 1 97 6
２８日 雪 (ぼたん) 22 100 -2 0 3 S 0.65 2.32 0.05 0.67 0 0 0 M 54 13 100 97 4.2
２９日 小雨 霧 0 85 -1 1 7 SE 1.59 3.37 0.34]2.01 M M M M M 24 100 96 3.55
３０日 曇 0 63 -1 3 7 S 0.75 1.47 0.1 4.28 25 25 7 M M 17 98 94 0.2
３１日 雪 みぞれ 0 58 0 1 5 W 0.88 1.53 0.32 2.94 M M 38 40 44 20 94 89 1.45
湿度
降雪深　積雪深 　　気温(℃) 　　　　風向・風速・風温 9時の融雪水量（l）16時の融雪水量（l） 降雪重量
月　日 ９時天気 　雪　質 （ｃｍ）　（ｃｍ）最低 ９時 最高 風向 平均 最高 最低 風温 №１ №２ №3 №１ №２ №3 №１ №２ kg/底 備　考
2月1日 曇 0 50 0 2.5 5 S 1.03 2.11 0.06 3.79 35 42 22 M M 50 89 83 0.2
２日 曇（後雨） 0 48 -4 0.5 10 WN 0.4 0.620.88 1.99 6 10 9 M M M 95 91 0
３日 雪（後雨）ぼたん 0 40 1 2 8 W 0.71 0.99 0.3 1.91 M M M 26 31 26 100 97 3.95雨
４日 雪 ベタ 16 55 0 0 3 SW 0.28 0.67 0 1.59 M M 32 32 32 9 100 97 7.3
５日 曇 18 64 -2 0 2 S 0.85 1.59 0.23 1.24 43 M 25 5 9 2 99 95 7.7吹雪
６日 雪 ベタ 20 80 -2 -1 1 WN 0.611.24 0.07 0.36 0 0 0 2 6 1.5 100 97 4.6
７日 雪 粉雪 19 90 -1.5 -1 2.5無し 0.260.61 0 0.38 4 7 1 0 0 0 100 95 5
８日 雪 ぼたん 50 130 -1.5 0 0 SE 0.57 1.51 0.06 1.3 0 0 0 40 30 14 100 98 10.3
９日 雪 ぼたん 7 103 1.5 1.5 6 SE 0.99 1.80.15 1.47 M M M 12 19 5 100 95 8.8
１０日 雪 ぼたん 3 100 -2 1 1 WN 0.44 0.71 0.07 1.08 0 0 0 M 45 9 99 95 0.73
１１日 快晴 0 87 -7 1 11 WN 0.35 0.60.01 -2.2 0 0 0 M M 16 99 92 0
１２日 雨 0.5 80 1 1 14 E 1.82.53 0.93 2.3 M M M M M M 100 98 7.75
１３日 快晴 0 78 -1 5 5 S 0.54 1.09 0.12 4.7 M M 48 M M 38 95 88 1.95
１４日 晴 0 75 -2 10 14 S 0.25 0.4 0.15 10.7 43 37 12 M M M 63 68 6.5
１５日 曇 0 70 1 3 17 W 3.49 5.75 1.06 4.65 M M M 20 24 53 75 70 0
１６日 小雪 ぼたん 4 70 -1 1.5 4 S 0.492.08 0.08 2.92 19 24 12 25 20 28 95 90 1.43
１７日 晴 0 65 -1.5 4 4 S 0.55 1.45 0.1 4.55 9 7 11 35 33 50 75 64 0.2
１８日 晴 0 60 1 4 8 SW 2.17 4.7 1.42 4.3 27 27 M 10 6 17 62 52 1.8
１９日 晴 0 60 -1 7 8 SW 0.47 1.47 0.09 7.78 1.5 1 6 6 2 40 72 64 0
２０日 晴 0 51 1.5 9 16 S 微風 微風 微風 1 1 28 0 0 5 63 56 0
２１日 晴 0 49 -2 5 19 S 0.27 0.5 0.026.02 0 0 1 0 0 0.5 71 65 0
２２日 快晴 0 45 1 7 17 S 0.35 0.73 0 7.88 0 0 0 70 66 0
２３日 小雨 0 28 3 3 2.5SW 3.11 6.09 0.79 3.12 M M 36 2 2 2 90 85 4.2
２４日 晴 1 30 0 6 6 SW 0.67 1.46 0.11 6.8 14 14 9 1.5 1 4 57 50 0.75
２５日 曇 0 25 1 4 10 S 0.31 0.58 0 5.81 1.5 1.5 1.5 1 1 1 87 82 0.1
２６日 雨 0 20 1 5 15 W 2.25 5.81 0.24 4.78 11 11 13 21 20 16 93 90 0.8
２７日 雪 あられ(小) 9 28 -2 0 6 W 4.34 15.80.78-0.213 14 8 17 22 9 96 92 3.6
２８日 晴 6 25 -1 3.5 6 N 0.21 0.4 0 4.53 M M 25M +10 M +7 M 99 96 5.5
２９日 雨 0 20 -1 4 13 S 0.37 1.48 0.02 5.34 22 22 16 52 50 34 98 94 0.9
湿度
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１． 総論「雪と住宅」 
    
 
新潟工科大学工学部建築学科教授 深 澤 大 輔 
 
 












































































































































5.  克雪から利雪・親雪・和雪の時代へ 














6.  雪国におけるこれからの住宅更新の姿 


































































7.  雪国における豊かな居住地像の明確化2)3) 
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―ⅠResearch Regarding the Development of a Ventilation Snow Melt Construction Method in Weat Snow Area
― ° ―When series fluctuation of the snow and snow melt on the snow shelter that inclined 45 that cover a hedge


























単管パイプを °と °に傾けて立て掛け、パイプに45 60






















月　日 ９時天気 雪　質 (cm)（ｃｍ）　（ｃｍ）最低 ９時 最高 　風向 平均 最高最低 風温
２０日 晴 0 0 0 -2.5 6 11 ＳＷ 1
２１日 雪 9 17.5 17.5 -3 -1 2.5ＷＳＷ 1.25 1.71 0.05
２２日 小雪 13 11 30 -4 -1 3 ＥＳ 2.04 4.43 0.43 0.83
２３日 晴後雨 10 0 26 1 -2.5 9 ＥＳ 0.621.320.15 3.46
２４日 雨 4 0 18 -2.5 3 5 Ｓ 0.220.37 0 4.74
２５日 雪 霰 10 15 38 -3 -1 1 Ｗ 1.08 1.77 0.12-0.4
２６日 雪 粉雪 14 15 40 -3 -2 0 ＥＳ 0.56 0.85 0.4-1.4
２７日 雪 粉雪 22 27.5 65-3.5-1.5 4 S 0.55 1.02 0 1.12
２８日 雪 ボタン雪 30 22 75 -3 0 6 S 1.83 3.690.51 0.21
２９日曇後快晴 25 4 60-0.5 5 17 ＳＳＥ 1.25 2.31 0.5 3.99
３０日 曇 18 0 48 -4 0 6.5 ＥＳ 0.36 1 0.03 2.11
３１日 雪 ボタン雪 11 7 40 0 0 1 ＥＳ 0.722.27 0.01 2.42
2月1日 雪 ボタン雪 10 5 40 -1 1 2.5 Ｓ 1.064.35 0.25 2.2
２日 曇 みぞれ 10 10 48 -1 2.5 4 ＥＳ 2.41 5.290.981.66
３日 晴 7 0.5 38 0 4 6.5 ＥＳ 3.57 4.41 2.18 5.19
４日 雪 みぞれ 5 4 38 0 1 3 Ｗ 0.220.71 0.01 2.67
５日 小雨 1 0 38 0 2 5.5ＥＥＳ 2.15 4.48 0.34.03
６日 曇 0 0 35 -3 0 6ＥＳＳ 0.280.920.022.65
７日 曇 0 0 30 -0.5 4 5 Ｗ 1.983.55 0.74 5.09
８日 曇 0 0 28 0 5 12ＷＷＳ 0.51 0.860.16 4.51
９日 雪 みぞれ 3 6 30 -1.5 1.5 1.5 ＳＷ 1.092.08 0.192.38
１０日 曇 7 12 45 -2 1.5 6 ＳＷ 0.33 0.990.062.36
１１日 曇 10 4 42 -2 1 3 ＷＷＮ 0.621.060.212.57
１２日 小雪 8 2.5 45 0 1 4 ＥＳ 0.822.390.11 3.48
１３日 曇 3 0 40 0 1.5 7 Ｅ 0.10.34 0 4.05
１４日 晴 0 0 35 -1 6 14 ＥＳ 0.220.760.01 4.68
１５日 雪 粉雪 8 10 48 0 1 2ＮＮＷ 1.41 2.35 0.51 1.16
１６日 雪 粉雪 9 0.5 48 -3 -2 0 ＮＷ 2.67 4.91 1.04 -1
１７日 雪 粉雪 14 16 65 -3 -1.5 4 ＥＳ 1.15 2.97 0.18 -0.4
１８日 晴 20 16.5 75 -2 0 5 ＷＷＳ 0.922.18 0.19 0.81
１９日 雪 ボタン雪 14 5 70 -1 1 8 ＥＳ 1.693.24 0.39 1.82
２０日 晴 12 0.5 65 0 2 11.5 ＥＳ 0.660.88 0.38 2.17
２１日 小雪 9 1 55 -1 0 2.5 Ｗ 3.43 5.48 1.43 0.13
２２日 雪 11 5 60-3.5 -1 2 Ｗ 0.360.790.07 0.52
２３日 小雪 12 3.5 63 -2 0 9 ＥＳ 1 1.63 0.16 1.14
２４日 曇 12 3 60 -2 2 4 ＷＳ 0.360.48 0.18 2.71
２５日 小雪 20 15 80 -4 -2 3 ＷＳ 0.27 0.43 0.05 0.04
２６日 晴 32 17 90 -3 3 14ＷＷＳ 0.23 0.790.01 2.57
２７日 曇 20 3 80 -2 2 4 ＷＳ 1.83 5.90.292.57
２８日 曇 18 1 75 -1 2.5 3 ＷＳ 0.46 1.19 0.01 2.53
２９日曇時々雪 粉雪 25 15 90 -4 1 5 ＷＷＮ 2.54 4.32 1.49 1.22
3月1日 雪 ボタン雪 33 18 100 -3 0 4 ＳＳＥ 1.624.25 0.33 1.2
２日 曇 23 0 90 -4 4 12 Ｅ 0.30.72 0 2.55
３日 晴 0 0 75 2.5 7 14 ＳＳＥ 0.81 1.61 0.18 6.91
４日 曇 0 0 70 -2.5 1 ＳＳＥ 0.73 1.07 0.212.48
５日 15
６日 晴 0 0 58 -3 4 19 ＥＳ 0.08 0.27 0 4.86
７日 雨 0 0 52 -1 3 3 ＳＳＷ 0.290.720.064.32
８日 雪 5 9 68 0 0 2 ＳＷ 0.63 2.1 0.1 1.37
９日 雪 30 36.5 100 -2 -1 0 ＳＳＥ 1.05 2.11 0.37 0.4
１０日 雪 サラサラ 32 12 100 -4 0 4 ＮＮＷ 0.75 1.860.02 0.5
１１日 曇 25 6 100 -2 3 11 ＥＳ 1.54 2.15 0.87 2.73
１２日 小雨 5 0 75 2 4 16ＷＷＮ 0.33 1.090.07 3.72
１３日 小雨 0 0 65 -2 6 7 ＳＷ 1.322.88 0.126.27
１４日 晴 5 5.5 70 -1 3 8 ＳＳＥ 1.462.41 0.122.86
１５日 小雪 5 2.5 68 -1 2 Ｓ 0.220.65 0.04 3.29
合　　計 629 365 3105 -93 81 338 57 114 16.3126
４．考察
(1)平成12年冬の生垣の雪囲いによる融雪成績状況
平成 年の冬は 月 日から根雪となった。真冬日12 1 20




西の風は 日しか見られなかった。 時の風速は平均で1 9
1.0m/s 5m/s約 であった またその間に瞬間(最高)風速が。
以上を記録した日は 回見られた。3
月 日～ 月 日までの 日間に 回の降雪日1 20 3 15 55 38
が見られ、累計降雪深は となった。日最大降雪365cm
深は 月 日の で、次が 月 日の で3 9 36.5cm 1 27 27.5cm
あった。 以上の降雪日は上記以外に 回あった。10cm 15
観察を中止した 月 日には の積雪がみられ3 15 68cm
たが、この間の最高積雪深は 月 日と ～ 日の3 1 9 11
であった。累計積雪深は となった。100cm 3105cm
雪囲いの板の上の垂直積雪深は、 月 日に最高の3 1






































最高積雪深が に達している。その後の 年間4m28cm 20






の板の幅を ～ のものとし、それと比例10.5cm 15 20cm






























―ⅡResearch Regarding the Development of the Ventilation Snow Melt Construction Method in Weat Snow Area
― ―Clarification of the blockade process of the ventilation associated with heavy snowfall
1深 澤 大 輔*
Daisuke FUKAZAWA
１．目的
平成 年度大会において、生垣を覆う °傾斜した12 45
雪囲いの積雪と融雪の時系列変動について報告 した。1）
その結果を受けて、砂付き不燃ルーフィングでくるみ、
150 1820 15 30 45 60雪が滑らなくした融雪板( )を× × ° °
と傾斜させて、水平に並べて実験を行った ところ、° 2）









30 30①「新潟県降積雪及び気温観測 年報」 (以下「３）
年報」と略称)に掲載されている 個所について、そ127
、 。の最深積雪深データを調べて 積雪深別地区区分を行う







1.0m 1.5mた その規模は 既製の単管パイプの長さが ・、 、
・ などとなっているため、それに対応させて、融2.0m
雪板の数を４枚(空隙垂直高さ )、６枚(空隙垂直高60cm





ける 月の月平均気温が± ℃以上､最高積雪深が ｍ1 0 1
以上 未満と想定 している｡従って、先ず、その前4m ５)
後の除外地帯をⅠ( )とⅤ( 以上)とし、 の間0-1m 4m 1-4m
を 区分してⅡ( )・Ⅲ( )・Ⅳ( )とする。3 1-2m 2-3m 3-4m
この地帯区分に従って、 年報によって最深積雪深30
＊ 新潟工科大学建築学科・教授・工博1
表１　新潟県の積雪深地帯区分と該当地区（昭和44年度～平成10年度）    注）気温は30年間の9時の1月の月平均気温　資料：新潟県工降積雪及び気温観測30年報
　地帯区分融雪板枚数 　　　該　当　地　区（新潟県管轄観測所87個所、気象庁管轄観測所40個所）
空隙高さ他 －２℃未満 －２～０℃未満 ０～２℃未満 ２℃以上





Ⅲ：2-3m ６枚 見附第二小、七名小、原小、（頚南消防 宮本小、六日市小、菅谷小、米倉小、七谷小、諏 柏崎、五泉小、直江津東中、刈羽小、大




Ⅳ：3-4m ８枚 旧北陸農試、十日町馬場、笠堀分室、田 北条北小、塩川小、斐太南小、五十沢小、五日町 柏崎第五中、高田、能生
ポール：2.0m 麦山小、湯沢町、津南町役場、葡萄スキ 小、後山小、仙田小、渋海小、針小、東飛山観測
空隙高：120cm ー場、高根、赤谷、十日町、湯沢、関山 所、室谷、小国、小出、安塚、塩沢












最も厳しかった昭和 年 月 日～ 日にかけて、各56 1 1 23
地帯の標準的な地点における降雪状況をグラフ化すると
図１の如くとなる。尚、 月 日／ 日の積雪深は、1 1 23
新潟 ／ 、柏崎 ／ 、栃尾 ／ 、0 17cm 42 106cm 148 273cm
小国 ／ 、松代 ／ であった。152 332cm 190 462cm
五六豪雪は、昭和 年 月 日頃から降雪が始ま55 12 12





。 、は に達した Ⅳ地帯の小国では最大 に達し273cm 90cm
降雪が続いたので積雪も を超える状況になった。3m
この間の降雪累計は、新潟 、柏崎 、栃尾63cm 191cm




上に雪が降り止んだ日より 日以上前の雪は 、前日3 1/3
と前々日の雪は に圧密され、当日の雪はそのまま被1/2
23さるものと仮定した そして 上記の仮定に基づいて。 、
日の各地点における装置上の積雪深を計算すると、Ⅰの
、 、 、新潟は Ⅱの柏崎は Ⅲの栃尾は21.2cm 86.1cm 247.9cm
Ⅳの小国は 、Ⅴの松代は となった。260.1cm 443.0cm
1.0m融雪装置の規模は、既製の単管パイプの長さが
































高さ )、６枚(空隙垂直高さ )、８枚(空隙垂直60cm 90cm




































- , ,Vol.16No.4,pp.101-102.関する研究 Ⅰ 日本雪工学会誌
)深澤大輔通気融雪工法の開発に関する研究 Ⅰ日本雪2 : - ,
, 1 ,pp.35-38,2001.8.工学会上信越支部論文報告集第 号
3 :pp.1-407, 11 12 .)新潟県企画調整部 平成 年 月
4 : 44 .)新潟県企画調整部昭和 年度～平成１１年度




Research Regarding the Development of the Ventilation Melting Snow Construction Method Roof for the Wet Snow Heavy Snowfall Area





、 、 ．四県全体で成立可能性の厳しい順に見ると 新潟県＞富山県＞福井県＞石川県となり 受益世帯数は平均すると７２
７％約１３３万世帯、受益人口は７６．３％約４１３万人にも達するとの結果が得られた。今後、このような結果を
、 、 。受けたことから 本方式は技術開発を進めてその信頼性を高め 実用化に結びつけていく意義が十分にあるといえる
Hokuriku wet snow Processing snow on the roof Materialization area Natural energyKeywords




下するシベリア大陸からの寒気団( ～ ℃)と北上-36 -40




















































































































、 。度新潟工科大学卒業論文､平成 年 月深澤研究室14 1
通気融雪工法に関する研究
－降雪から融雪出水へ至る過程の解明－
Research Regarding A Ventilation Melting Snow Construction Method
－Clarification of the process that reaches from a snowfall to melting snow water flowing －



































東西 、南北 、高さ の鉄筋コンクリー6.0m 5.4m 2.0m
ト製の車庫の屋根の上 に、南面させて東から西に50cm
向かって °・ °・ °に傾斜させた木製(南側半30 45 60







栃尾市原町において、平成 年 月 日～ 月 日13 1 3 3 20
にかけて、天候・雪質、気温（含最高・最低 、湿度、）













から根雪となり､ には積雪がⅠ期 1/4-11(8日間)：1/3 1/7
に達した｡その後､ に掛けて最高気温が ℃を超68cm 1/8~11 10
える晴の日が続いたため､融雪出水が多く見られ､積雪深は
にまで後退した｡50cm
からは 時の気温が氷点下Ⅱ期 1/12-21(10日間)：1/12 9
になる日が続き､ ･ は真冬日となった｡その間の日降雪1/15 16






ったため､ には ㎡･日以上の融雪水が見られた｡1/28~29 12kg/
･ には と の降雪Ⅳ期 1/30-2/2(4日間)：1/29 3030cm 10cm
2/1が見られたが止水には至らず､少量ながら融雪水が出続け､
は曇りであったが気温が ℃にまで上がったので融雪が進10
み､ には ㎡･日以上の出水となった｡2/2 12.4kg/
にかけて ･ の降雪があⅤ期 2/3-7(5日間)：2/2~3 20 10cm
ったため殆ど出水しなかったが､ にかけて ㎡･2/5~8 2.8~4.8kg/
日の出水が見られた｡
･ には と の降雪が見Ⅵ期 2/8-11(4日間)：2/8 9 15cm 5cm
られ､ は晴れたにもかかわらず融雪水は殆ど出なかった｡2/9
表１　自然融雪実験データ 　平成13年1～3月  　新潟県栃尾市原町
周 天気 雪質 積雪降雪屋根最高最低9時 融雪水期 cmcmcm℃ ℃ ℃ kg/㎡day
1月3日 曇時々雪あられ 2928 － 3 － 4  ＞12.0
Ⅰ 1月4日 雪 粉雪 6210 47 2 -3 -3 5.0
1月5日 曇 － 62 5 50 2 -2 2 1.0
1月6日 小雨 粉雪 62 5 52 1 -2 0 1.2
1月7日 曇 － 68 4 54 8 -1 0 2.4
1月8日 小雨 － 62 0 0 11 0 1  ＞20.8
1月9日 晴 － 60 0 49 12 -4 11 11.4
1月10日 小雨 － 50 0 40 8 2 5 22.1
1月11日 晴 － 50 16 40 12 -4 8 ＞16.6
1月12日 雪 粉雪 60 50 46 0 -2-2 9.0
Ⅱ 1月13日 雪 粉雪 100 30 85 4 -3 -2 2.0
1月14日 雪 粉雪 120 33 92 2 -4 -3 0.0
1月15日 雪 ぼたん 130 20 90 -2-5 -3 0.0
1月16日 雪 粉雪 138 50 90 -1 -4 -2 0.0
1月17日 雪 ぼたん 170 7 120 0 -4 -2 0.0
1月18日 雪 粉雪 155 27 94 1 -3 -1 0.0
1月19日 曇後雪 粉雪 167 0 111 6 -4 -2 0.0
1月20日 快晴 － 157 0 94 8 -5 4 0.0
1月21日 みぞれ － 135 17 94 5 -1 3 12.6
1月22日 雪 ぼたん 130 8 84 4 -1 1 5.6
Ⅲ 1月23日 雪 ぼたん 125 10 94 2 -1 0 3.8
1月24日 小雪 ぼたん 120 0 92 7 -4 0 2.0
1月25日 曇 － 116 0 78 9 -6-2 1.2
1月26日 曇・小雨 小雨 110 2 71 4 -2 2 7.4
1月27日 雪 ぼたん 108 0 69 4 -1 0 3.0
1月28日 みぞれ みぞれ 100 5 69 1 0 3 ＞12.0
1月29日 曇 － 98 30 69 7 0 1  ＞14.0
1月30日 雪 ぼたん 120 10 94 6 -1 0 3.0
Ⅳ 1月31日 晴・小雪 ぼたん 117 0 84 10 -2 2 7.0
2月1日 曇 － 100 13 71 5 -3 1 12.0
2月2日 雪 ぼたん 110 20 79 3 -3 -2 ＞12.4
2月3日 吹雪 あられ 120 10 79 4 -3 1 0.6
Ⅴ 2月4日 雪・晴 ぼたん 120 0 84 5 -3 -1 0.6
2月5日 快晴 － 117 0 79 17 -8 4 4.2
2月6日 曇・雨 － 110 0 74 4 -4 0 2.8
2月7日 曇 － 108 10 69 5 -1 4 3.0
2月8日 雪 ぼたん 120 15 74 3 -1 0 3.0
Ⅵ 2月9日 晴 － 130 5 94 8 -7 3 0.6
2月10日 曇 － 121 10 81 3 0 3 21.4
2月11日 雪 ぼたん 130 5 89 3 -2 0 5.2
2月12日 曇 － 130 14 84 2 -4 -2 0.2
Ⅶ 2月13日 雪 ぼたん 140 2 96 4 -3 0 0.0
2月14日 曇 － 130 17 88 10 -5 0 0.2
2月15日 雪 ぼたん 148 2 99 4 -5 -1 0.0
2月16日 曇 － 142 2 94 4 -5 2 1.0
2月17日 晴 － 138 0 7 -4 0 1.0
2月18日 曇後雨 － 132 0 87 7 -1 5 8.6
2月19日 曇 － 120 0 74 5 1 4  ＞22.0
2月20日 曇 － 110 0 74 6 -1 1 10.0
2月21日 晴 － 110 0 74 20 -6 2 ＞14.0
2月22日 晴 － 107 0 6215 2 8 ＞24.0
2月23日 快晴 － 105 5 54 21 -2 9 ＞20.2
2月24日 雪 みぞれ 100 10 49 2 0 1 ＞16.0
2月25日 曇 － 110 5 56 5 0 1 5.6
2月26日 雪 粉雪 110 0 54 9 -4 1 0.0
Ⅷ 2月27日 曇 － 107 0 51 19 0 5 11.4
2月28日 曇後雨 － 103 0 47 8 -1 10 17.8
3月1日 曇後雨 － 98 5 42 7 1 4  ＞19.0
3月2日 雪 みぞれ 100 0 47 6 0 2 ＞12.0
3月3日 晴 － 95 0 44 13 0 5  ＞22.
3月4日 曇 － 95 7 42 5 0 3 ＞15.4
3月5日 雪(強風) － 100 0 47 4 0 1 16.0
3月6日 雨(風) － 100 0 47 6 0 4  ＞24.0
3月7日 小雨(風) － 95 2 42 5 2 4  ＞22.0
3月8日 雪 粉雪 97 16 44 3 -1 0 1.2
Ⅸ 3月9日 雪 粉雪 110 15 54 5 -4 0 2.0
3月10日 晴 － 110 14 66 6 -3 2 2.4
3月11日 雪 粉雪 118 3 82 8 -3 0 3.0
3月12日 晴 － 110 13 74 15 -2 3 10.6
3月13日 雪 ぼたん 115 0 89 8 -4 0 12.0
3月14日 快晴 － 103 0 72 17 -3 4  ＞16.2
3月15日 雨 － 95 0 57 8 0 7 ＞24.0
3月16日 晴 － 93 0 44 14 0 5 13.0
3月17日 晴 － 85 - 42 14 -5 6 12.6
3月18日 雨 － 77 - 31 12 2 4  ＞24.0
3月19日 晴 － 60 - 28 19 4 12 3.0
3月20日 晴 － 50 - 4 - 1 12 -
しかしながら､翌日には前日の日射の影響により ㎡･日21.4kg/
もの出水が見られた｡
にかけて の降雪Ⅶ期 2/12-25(14日間)：2/12~16 2~17cm
があったため､ にかけて殆ど止水した｡ の最高気2/12~17 2/14
温は ℃にまで上昇したが､ には の降雪があり出10 2/14 17cm
水は殆ど見られなかった｡ にかけては曇りや晴･快晴2/19~24
の日が続いたため､ ㎡･日と以上の大量の出水が見ら10~24kg/
にかけて ･ ･ の如く降雪が見れた｡2/23~25 5cm 10cm 5cm
られたが､出水が続いた。
になⅧ期 2/26-3/7(10日間)：気温が下がったため2/26
って漸く止水した｡ の間は、 に ､ に の2/28~3/7 3/1 5cm 3/4 7cm
降雪が見られたが､融雪水は ㎡･日と大量に出続けた｡16~24kg/







日には ㎡､ 日には ㎡とかなり激しい8 9.5kg/ 9 36.0kg/
降雪が見られた｡ ･ 日には ㎡程度の雪が降り10 11 8.0kg/
続いたため､融雪出水は見られなかったが､ 日には12
㎡､ 日には ㎡､ 日には ㎡と出水12.9kg/ 13 3.1kg/ 14 17.8kg/
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月 日から 日にかけての 分毎の平均風速は、3 8 20 30







8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1920(日)
図４ ３月８～２０日における風速
( )地上と屋根上の積雪深の推移5
8 2cm 9 16cm 10 15cm 11降雪は､ 日に ､ 日に ､ 日に ､
日に ､ 日に ､ 日に の如く続いた｡14cm 12 3cm 13 13cm
この結果､地上の積雪深は 日に であったものが､8 97cm
日に となり､その後徐々に減少して 日には11 118cm 20
となった｡屋根上の積雪は､ 日に であった50cm 8 44cm




































































、 、 、県中越地域を中心に－ 昭和 年 月 ｐｐ62 2 .1-166
東京大学学位請求論文。
)深澤大輔：自然融雪式載雪型屋根の提案、第 回日2 12
本雪工学会大会、 ～ 、 年。pp.6-1 6-12 1998
熱収支モデルに基づく自然融雪エネルギーの地域分布特性に関する研究
Study on regional distribution of natural energy for snow-melting based on heat balance model
○富永禎秀＊1  深澤大輔＊2

















































　　　ref：雪面のアルベド , S ：全天日射量[W/㎡]
E+H+LR=M
L+S)ref1(=R














































































































































































































































－ⅡResearch Regarding a Ventilation Melting Snow Construction Method
－ －Clarification of the melting snow water comes out process by expand-metal




する研究」と題し、 °・ °・ °に傾斜させた木30 45 60






















































































































































ベニア板を °・ °・ °に傾斜させてその上に30 45 60





次に、 °に傾斜させた台の上に、約 角のベニ45 30cm
ヤ板に布ヤスリ＃ ・＃ ・＃ ・＃ ・＃ を400 200 100 60 30
貼ったものとベニヤのままのものとを用意して並べ、上
記と同じ雪塊を載せて経過を観察すると、①＃ →②400













、上記と同じ雪塊を °と °にして放置して置くと0 45
°の場合には底面全体に融雪水が見られ、次第にその0


















150 1820装置は 砂付きルーフィングを巻き付けた ×、

















































































































































文報告集、第 号、 ～ 、 年。1 pp35 38 2001
通気融雪工法に関する研究 －Ⅲ
－ －ｴｷｽﾊﾟﾝﾄﾞﾒﾀﾙによる通気融雪工法の概要
－ⅢResearch Regarding a Ventilation Melting Snow Construction Method
－ －Outline of the Ventilation Melting Snow Construction Method by Expand-Metal
*深 澤 大 輔
Daisuke FUKAZAWA
はじめに
平成 ・ 年度の第１回と第 回上信越支部研究発13 14 2

























































10cm 30cm 5cm 45そこで 先ず 約 × × 雪塊を水平と、 、
°に放置して見たところ、写真 と の如くとなった。1 2
水平の場合には底面全体に ～ 保水するのに対2 4cm




保水するのみとなり、その量は、保水高( )勾配4cm cm /
。方向の屋根長さ( )と大幅に減少することが分かったcm
雪塊を傾斜面に南面させ、冬季に日射を利用して融雪
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)深澤大輔：通気融雪工法に関する研究－Ⅱ－ｴｷｽﾊﾟﾝﾄﾞ2
ﾒﾀﾙによる融雪出水過程の解明－、日本雪工学会上信
越支部論文報告集、第 号、 ～ 、 年。2 pp29 34 2002
通気融雪工法に関する研究－Ⅳ―屋根デザインに関する事例的検討― 
Research Regarding the Ventilation Melting Snow Construction Method－Ⅳ－Examination of the Case Regarding Roof Design－ 
○ 深澤大輔（新潟工科大学） 





















②昭和 36(1961)年 2 月 2 日の雪のある時に長岡地震









































写真 3  南北の複式折板の空洞に通気を確保した屋根 
 
写真 4  複式折板屋根の上に単管で立体格子を組み枡
状に金網で囲った様子 
 
写真 5  複式折板屋根の上に単管で立体格子を組み斜
材を入れて積雪層を不安定にした様子 
 





















③平成 15(2003)年 1～3 月には、パラペットの部分に
雪が積もってしまったが、軒先には雪庇の発達は見
られなかった。 















































写真 6  ピラミッド形屋根の上部からの全体的な景観 
 
写真 7  1.8m の軒の出は雪囲いを不要とする経済設計 
４．急勾配二重屋根式の通気融雪工法 









































例 1： オランダ ドゥイベェンデゥレヒト駅舎の屋根 
ピーター キルスドンク設計 出展：現代の駅 
 
例2： イギリス ロンドン ウォータールー駅1993 年 

















































Research Regarding the Ventilation Melting Snow Construction Method－Ⅴ 










































写真 1  複式折板屋根の上に単管で立体格子を組み枡状
に金網で囲った様子 
 
写真 2  複式折板屋根の上に単管で立体格子を組み斜材
を入れて積雪層を不安定にした様子 
が雪で覆われるような状況にはならなかった。 
③平成 15(2003)年 1～3 月には、パラペットの部分に雪
が積もってしまったが、軒先には雪庇の発達は見られ
なかった。 






②雪が屋根の上に載っているので、豪雪年の割には建物       今後、融雪データを取り、比較して見る必要がある。                                                                                
*1新潟工科大学 
２．屋根勾配 30°と 45°の場合 














































写真3 車庫の屋根に設置した30°と 45°の実験屋根 
 
写真 4  枡状に金網で仕切った部分(左)と斜材を入れた
部分(右) 























Research Regarding the Ventilation Melting Snow Cons ructin Method－Ⅵ 
－Experiments of Melting Snow Ef c  on a Double Style 45°Slope Roof－ 
深澤たまき*1 深澤大輔*2 須永修通*1 


































3.2融雪水量 図9に9時と 16 時の融雪水量を示す。9



















































































































































































































































































































Research Regarding the Ventilation Melting Snow 
Construction Method 
 
Tamaki FUKAZAWA*1,  Daisuke FUKAZAWA*2 
Nobuyuki SUNAGA*1 
 
＊1 Tokyo Metropolitan University Graduate School of 




＊2 Niigata Institute of Technology 
 
ABSTRACT 
The Hokuriku district is heaviest snowfall area in the 
world. Disposition of snow on the roof have been an 
important social problem. So, Daisuke Fukazawa has 
proposed the Ventilation Melting Snow Construction 
Method for 2001. Consequently, he made the Ventilation 
Melting Snow Construction Method on a Double Style 
45°Slope Roof in 2003.  
In this paper the outline of this construction and the 
analyses were illustrated and the effects of these 
constructions were cleared. Then, mechanisms and 
causes of melting snow and suitable materials were 
cleared by these analyses. Hereafter, there is the 
necessity of these constructions can be adapted to other 
district and quality. 
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立て、 金網枡状型(Type1) と単管斜材型 (Type2)によ
る融雪実験を行った(図 3) 5）6）。 
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Type1: 
Square type (with wire netting) 
Type2: 
put two pipes in twist direction 
Fig3 2003：The ventilation melting snow 
construction method 
Fig1 2001：The ventilation melting 
snow construction method 
Fig2 2002：The ventilation melting 











た。実測解析期間は 2003年 1～2月で、図 3の枡上に
金網で仕切った南側を金網枡状型(Type1)、斜めに単管
を入れた北側を単管斜材型 (Type2)として解析した。




























間:4.89[㎏/(㎡・day)] 、Type2の夜間:3.43[㎏/(㎡・day)] 、 
昼間:4.46[㎏/(㎡・day)]であった。また最高融雪水量は
























































1. Confirmation of quantities of snowfall on the 
roof  by pictures and videos 
2. Results minus quantities of rainfall 
3. Correct results 
4. Comparison and examination of quantities of 
snowfall on the roof 
Fig11 How to correct 
Fig4 Construction of Type1 Fig5 Construction of Type2 



































































































































3.4 積雪重量比較 図 15 に積雪深、降雪重量、降雪
重量累計、降雪重量累計から融雪水重量から差し引い
た屋根上積雪重量(積雪重量を換算することが難しい







































 Fig15：comparison of snow weight 
Fig14  Relation between wave of outside temperature, snowfall and amount of water(melting snow) 





























































































































のとき約 60％の確率で Type1 は 2.41[㎏/(㎡・day)]、 
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実験-  深澤たまき 深澤大輔 須永修通 
Fig16 Frequency and correlation(Relation between 
outside temperature and amount of water) 
Fig18 Frequency and correlation(Relation between  
depth of snowfall and amount of water) 
Fig17 Frequency and correlation(Relation between  











































y = 1.00 x + 2.13
R2 = 0.71
y = 1.17 x + 2.61
R2 = 0.60
y = 0.80 x+ 1.56
R2 = 0.57












































y = 11.71 x + 2.22
R2 = 0.33
y = 20.77 x + 0.72
R2 = 0.45
y = 3.42 x- 0.77
R2 = 0.51





































































（２）平成 15―16 年冬の通気融雪工法屋根の最難関融雪力は 10.5―6.5［kg/(㎡・day)］




降雪累計 地上積雪重量 地上積雪深 根雪日数 耐雪強度
3.75m未満 300kg/㎡未満 1m未満 60日未満 不要地域
3.75～7.5m 300～600kg/㎡ 1～2m60～89日 210kg/㎡
7.5～11.25m 600～900kg/㎡ 2～3m90～119日 420kg/㎡
11.25～15.0m 900～1200kg/㎡ 3～4m 120～149日 630kg/㎡














は 20°以上とする。  
  ⑤降雪日には融雪出水はストップする。これを無理して熱を加えて出すようにすると
悪循環に陥る。  
  ⑥その場所における 1月の月平均気温が 0℃以上で、過去最大積雪深が 1～4m未満が
成立可能地域である。  
  ⑦地域の降雪の特性を考慮して安全側となる耐雪力を確保する必要がある。1～2m 地
域：210［kg/㎡］ 、 2～3m地域：420［kg/㎡］ 、 3～4m地域：630［kg/㎡］  
（６）ベタ雪地帯における種々の通気融雪工法屋根の選択 
  以下のような種々のタイプの中から規模や用途により、適正なものを選択する。  
  ①水平屋根の住宅の場合には、複式折板による通気融雪工法とする。  












































































































平成 12年と平成 13年の 8月には、板材とコンパネ材に砂付きルーフィングを貼り付け
た融雪板やそれを取り付けた融雪装置の製作に泊まり込みで、深澤研究室の石川剛志君、
松原正恵君他が参加し、コールタール系の接着剤で手を真っ黒にして手伝ってくれた。 




平成 15 年 12 月には、深澤研究室の巨漢の張建保君がピラミッド型屋根に通ずる渡り廊
下の製作と通路のエキスバンド製の屋根、物見櫓形式の水平屋根の製作を手伝ってくれた。 
 
第３章の３－４の実験データ解析結果の概要は、都立大学大学院修士課程の深澤たまき
がまとめたものである。また、資料編の資料―１計測データの整理も同嬢によるもので、
高校時代を栃尾で過ごし、何かと父親が行っている実験や計測を見て関心を示していた結
果、このような形でまとめを手伝ってくれるまでに成長したことを素直に喜びたい。第４
章の通気融雪工法の成立範囲の内容は、新潟県は秦大志君、富山県・石川県・福井県は松
原正恵君の両名による新潟工科大学建築学科深澤研究室における卒業研究の一部である。 
 
 この報告書では、引用文献はそれぞれの箇所に記載しているが、その他の参考文献は、
特には挙げていない。しかしながら、昭和 54(1979)年からの新潟県内の過去の積雪や気温
のデータは、新潟県降積雪および気温観測調査報告書(新潟県総合政策部刊)を利用または参
考させて戴いた。記して感謝の意を表しておきたい。 
 
 最後になったが、新潟工科大学総務課の真貝知さんと小林よしえさん、会計課の浅野哲
也さんには、申請から報告書作成、会計処理など、色々とお世話になった。謝してお礼を
述べたい。 
